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مطابم امه اللاك سعوة ۵ ۷۱ 4 اه 


قد سے 


الطبعة او لی 


إذا كانت بعضى الدول العربية او معظمها قد أعدت برامج فعالة في حو الأمية. 
واستطاعت أن تنفذ تلك البرامج ہنجاحء فان واضعي خطط التنمية في الدول المتقدمة 
أزاحوا الستار عن نوع اخر من الامية. ألا وهو ما يسمى بأمية الاحصاء وأمية 
الحاسب الآلي. فالكشير من الناس لا حسون باهمية الأرقام کیا ينبخي » وكذلك لا 
يستطيعون استيعاب الأهداف وراء جع البیانات المختلفة وتخزينهاء ولذلك لا 
يتجاوبون مع الباحثين في هذا البدان. مما يؤدي إلى إرباكِ أو تقريب كبير في إعداد 
الخطط والبرامج » وتقدير احتياجات اليلدان المختلفة وقدراتها. لذا كان لزاما على 
إدارات التطوير التربوي بالدول العربية العناية بہذا الجبانب» وتژوید الطالب يجرعات 
التعلیم ا لحامعي . 

وقد حاولنا فی هذا الکتاب تقديم جهد متراضم للدارسین في العلوم الانسائیف 
والعلوم النظرية والاساسية یمکنبم بعون اللہ من استخدام الاحصاء بصورة جيدة 
وصحيحة. وربا آثرت ثقافتهم في هذا الجانب العلمي الهم. وقد أقدمتا على تعریب 
العدید من الفاهیم » وغاولة تبسيطهاء وكذلك التعبم عنها بمعادلات ورموز عربیة . 


کیا حاولنا قدر الامکان إظهار الافکار الإحصائية الاساسية دون الخوض فی ذکر 
البراهین الرباضية المعقدة» وذلك مراعاة للتباین في مستوی الدارسین غير التخصصین 
في علم ال حصاء أو علوم الریاضیات الاخری. 


E‏ غعديم 


ثم أوردنا كذلك كثبرا من الفاهیم الإحصائية والعملیات اللازمة لاجراتها عل 
شكل خحطوات بعر س 2 تسسیطها 08 وسهولة فهمها ومتابعتها 5 


ولقد ساندنا في محاولتنا هذه العديد من المراجع والكتب باللغتين العربية 
والانجليزية التى أوردناها فی ناية الکتاب . كا استعنا ببعض الدراسات البحثية 
السابقة في تعليم الاحصاءء وكذلك خبرتنا المتواضعة في تدريس هذه المادة لكليات 
الاداب والزراعة والتربية بجامعة اللاك سعود. 


وف الختام نشكر الزملاء بقسم الا حصاء الذين قدموا ملاحظاتهم واقتراحاتہم 
العلمية القبمة واغفتيمء ونخص بالذکر السيد/ جال رشید الکحلوت عل 
مراجعته لبعض مسودات الکتاب: كما نشكر الاستاذ محمد محمود عبيد على مراجعته 
لصحة اللغة وسلامتهاء ولكثير من العبارات؛ وعلى ما بذنه من جهد لتابعة ذلك 
والسيد/ إبراهيم حسني الصلحات لحسن متابعته طباعة النسخ الأولي من الکتاب . 


ونحن إذ نضم أمام طلاب العلم هذا الجهد المتواضع نرجوامن الله العلي القدير 
أن يجعله في عداد الصدقة الحاریة وأن ينفع به طلاب العلم والقراء من المسلمين. . 
واللہ من وراء القصد. 


المؤلفو ل 


الطبعة الثانية 


إن أبلغ بیان یقصر عن إيفاء حق الحمد والشکر لله تعالی وعن التعبیر عن 
السمادة التي غمرت قلوبنا عند نفاد الطيعة الأول من هذا الکتاب (الر حصاء 
التطبيقي) وذلك لاننا لم نتوقع لقبالا كبيرا على الکتاب لأنه بنافش موضوعات موجود 
بعضها فی كثير من الکتب الاحصائية لأا أوليّة او أساسيّة لاستخدامات أساليب 
العلم وتقنياته. أو لان الکتاب یعتمد حتی في عرضه لوضوعاته التقدمة نوعا ما عل 
الرموز والصطلحات العلمية باللغة العربية. ومع ذلك فقد كان الاقبال على اقتناء 
الکتاب كيرا جذا ما أدى إلى نفاد طبعته الاول في مدة وجيزة وبالرغم من استخدام 
الترميز أو الاعتصار العري لاسماء الصطلحات العلمية بوجه عام والإحصائية بوجه 
حاص حديث وربا غبر معتاد عليه . ولکنه أثبت جدواه في تبسيط عرض الفاهیم 
وتيسير استیعاب الد ارسین للعلم. 


ویسرنا أنه نقدم لطلابنا الأعزاء هذه الطبعة الجديدة ‏ الثانية - من هذا الکتاب 
بعد أن اجرینا بعض التصویبات التى توصلنا إليها من خلال تدریسنا للطلاب في 
جامعة الملك سعودء أو التي وصلتنا من زملاء لنا استعانوا بهذا الكتاب في تدريسهم 
في مؤسسات أخری للتعليم العالى أو معاهد التدريب. 





وأخيرا نأمل أن تکون هذه الطبعة خبرا من سابقتھاء وأن یکون لنا من الله فيها 
أجر المجتهد . . والله الموفق وهو اطادي إلى سواء السبيل . 
المؤلفون 


ول 


الفصل الأول: مقدمة 

:)١ = ۱(‏ تبدة عن علم الا-خصاء .................. ee‏ 0019 
(۱ -۲): المجتمع الإحصائي والعينة الإحصائية ............................ ۳ 
١7‏ ۳ : مصادر جمع البيانات سس 59 OTE‏ 


O 771 ۱ قُاوريسن‎ :)4 - ٩( 
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الفصل التاسع : مبادىء الاحتمالات 
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(۱ -۱) نبلة عن علم الاحصاء | 
لقد ورد في کتب التاریخ الإسلامي ذکر الأعداد الخاصة بجیوش السلمین 
والأعداد الخاصة بجیوش الأعداء. وذلك في معظم الغزوات والعارك التي خاضها 
السلمون منذ قیام الدولة الاسلامية بهجرة الرسول يك إلى المدينة النورت. وعصر 
الخلافة الراشدة. وكذلك فی عصر الدولتین الأموية والعباسية . 


ومع أن كلمة إحصاء المشتقة من الفعل «يحصي» وماضيها «أحصى» قد وردت 
مشتقاتها في عدة مواضع من القرآن الكريم إلا أنها ىا يبدو والله أعلم لم ترد بمعنى 
الإحصاء المستخدم حاليًا. فقد وردت کلیات الإحصاء لتدل على الحصر والعد الدقيق 
الذي ينفرد به الله سبحانه وتعالى ولا يستطيع الإنسان بمحدودية علمه إجراء مثل هذا 
الحصر مثل قوله تعا ی «وإن تعدوا نعمة الله لا تحصوهاء اية ۳۶ سورة إبراھیمء وقوله 
تعالى «آحصاه الله ونسوه» آیة ٩‏ سورة الجادلت وقوله تعالى «وأحاط با لدیہم وأحصى 
كل شيء عدداء آیة ۲۸ سورة امن وقوله تعالى «وکل شيء أحصيناه في إمام مبین) اية . 
۲ سورة يس» انظر رسالة الماجستير للجوهرة بنت فهد بن عبدالرهن (۱۰۰ه 
- 14۸۰م( التي يتضح فيها هذه النقطة بالتفصیل ولقد اهتمت كثير من الدول في 
العصور الاضية بحصر أعداد السکان المنتمين ها. وذلك بهدف بناء الجيوش للدفاع 
عن حدود تلك الدول أو التوسع (إن آمکنهم ذلك) بغزو الدول المجاورة. ثم اجه 
الاہتمام بعد ذلك إلى مراقبة النمو السکاني وذلك عن طريق حصر المواليد والوفیات 


۱ 


۲ الاحصاء التطبیقی 


لمعرفة الزيادةء أو النقص في عدد السكان في دولة ما أو في مناطق محددة. أو مدن 
معينة فيها. كا عمدت الدول ا حدیثة وبعض الدول في العصور الماضية إلى حصر 
ثروات السكان حتى يمكن جمع الضرائب التي تدعم أرصدة الدول للصرف على 
شئونہا الادارية. أو صرف إعانات للعجزة والمسنینء وبناء الصناعات البسيطت أو 
التوسع في مشروعاتها التنمویةء أو تقديم الخدمات الضرورية كالتعليم والصحة. . . 
إلخ . وكان يعرف الاحصاء بعلم الدولة. ولفظ الإنجليزية للاحصاء «عنا5ة؛؟ » 
مشتقة من الكلمة اللاتينية «عناهاه » التي تعني الدولت وذلك لأن الاحصاء عبارة عن 
جمع البيانات الخاصة بالدولةء ونشاطاتها ثم تلخيصها ووضعها في جداول أو رسوم 
بيانية . وبعد تطور الحياة الانسانية» وحاجة الأمم إلى التخطيط والدراسة» وإتخاذ 
القرار العلمي نشأت الحاجة إلى تلخيص هذه البيانات بمقاييس علمية محددة أو 
عرضها وكذلك تحليلها بهدف الوصول إلى نتائج يترتب علیها اتخاذ القرار السليم . ولقد 
ساعد على ذلك ظهور علم الاحتمالات الذي أخذ يتطور بصورة منتظمة» يعتمد على 
مسلمات تبنى عليها كل نظريات النموذج الاحتمالي . 


وعلم الاحتمالات يعود إلى القرن السابع الميلادي. ويعتمد علم الاحتمالات 
الحديث على إسهام كثير من العلماء في ذلك القرن مثل باسكال (اهءءة۴ ) وبرنولي 
Bernou1)‏ ) وديموافر (1263401951 ) ولابلاس (ع136م1:2 ) وجاوس (6810055© ). وقد 
ساعد علم الاحت‌الات على تطور عدد من المفاهيم الرياضية في علم الاحصاء ما جعل 
الاحصاء يمتد ليشتمل على تطبيقات متعددة في العلوم الأساسية والتطبيقية كالطب 
والهندسة والزراعة والاجتاع وعلم النفس والتعليم والاقتصاد والإدارة والصناعة وغيرها 
من العلوم الحيوية والتطبيقية الأخرى . 


وقد یتصور بعض الأشخاص الذين لا یلمون بالاحصاء في وقتنا احاضر أن 
علم الا حصاء ما هو الا جمع بیانات وتلخیصها في جداول إحصائية ورسوم بيانية» أو 
تعداد سکاني فقط . ولذلك نود الاشارة إلى أن مثل هذه العملیات ليست الا مقدمة 
لاجراء التحلیل الإحصائي للوصول إلى نتائج محددة تساعد على اتخاذ قرارات علمية 
محددة تعتمد أساسا على هذه البیانات . 


نبذة عن علم الاحصاء ۳ 


الا حصائیة وتلخیصها وحلیلها کل واحدة على حدة . 


(۱ -۱-۱۰) تعريف علم الا حصاء 

هو العلم الذي يختص بالطرق العلمية لجمع البیانات وتنظیمها وتلخیصها 
وذلك عن طریق التعبير عنها أو عرضها بصورة علمية وتحليلها بغرض الوصول إلى 
استتاج النتائج والقوانین التي تحكمهاء واتخاذ القرارات الملائمة لذلك . وينبغي 
الاشارة إلى وجود قسمین رئيسين للاحصاء 


القسم الأول: الاحصاء الوصفي 
ويشمل الطرق الخاصة بتنظیم البیانات وتلخیصها وعرضها ي صورة جداول 
إحصائية أو رسوم بيانية» أو أشكال هندسية. أو تلخيصهاء أو حساب مقاييس النزعة 


القسم الثاني : الإحصاء الاستدلالي أو الاستنتاجي 

وهو عبارة عن مجموعة الطرق العلمية التي ل للاستدلال على المجتمع بناءً 
على البيانات الإحصائية التي جمعت من عينة من هذا المجتمع وفق طرق إحصائية 
محددة . وتشتمل على عدد من المفاهيم والنظريات. مثل نظرية التقدیر واختبار 
الفرضيات» وفحوص جودة الإنتاج . 


(۱ ۰ ۲) الجتمع الإإحصائي والعينة الإحصائية 


رل دراسه ظاهرة من الظواهر ولتکن ظاهرة الطلاق مثلا 2 الجتمع السعودي 
۔ فإن جميع الأفراد ا متزوجین یکونون مایسمی بالجتمع الإحصائي (population)‏ وإذا 
أخذنا جزءا من هؤلاء المتزوجين فإن هذا الجزء یسمی بالعينة الا حصائية sample)‏ ( ۰ 


الاحصاء التطبيقي 


ويصعب غالبا دراسة المجتمع الإحصائي كله لأسباب كثيرة نذکر منها : 


1 كثرة | التکالیفء وطول الوقت اللازم لأخذ البيانات من جميع أفراد المجتمع . 

۴ ربا تؤدي دراسة الجتمع كله إلى فقدان الجتمع فمثلا لمعرفة ما إذا كان عدد 
أعواد الثقاب في علبة ما سليمة أو لا فإنه يتطلب استعیاها جميعا وهذا يعنى ' 
استخدام كل أعواد الثقاب حتى نقول إنها سليمة أم لا. لذا لا بد من اللجوء 
إلى أخذ عينة للحكم من خلاها على المجتمع المأخوذة منه العينة . وكذلك عند 
الفحص لدم إنسان لو أننا أخذنا الدم كله لمات ذلك الانسان وإنما تأخذ عينة 

من الدم لفحصها فقط . 

و۳ امیر پا می وا یس وب اا الا 
العربية السعودية فانه يتطلب تنقیب جميع الأراضي ي بالملكة وهذا أمر غير مکن 
عمليا. 


لذا یستخدم الإحصائيون أسلوب أخذ العينات للتمثيل عن مجتمعاتها الكلية 


وهناك طرق كثيرة لتحديد كيفية أخذ العينة المثلة لأي مجتمع نذكر منہا ما يلى : 


7-١١‏ - ۱) العيئة العشوائية البسيطة 

يتم اختيار هذه العينة على النحو التالي : 
يعطى لكل عنصر من عناصر المجتمع رق| مسلسلاء يكون عدد خاناته مساويا لعدد 
خانات الجتمع كله مبتدئا بأصفار من جهة الیسار ومن جهة اليمين بالأرقام ١ء‏ 
؟... فمثلا إذا كان عدد طلاب قسم الاجتماع ۲۰۰ طالب. وأردنا اختيار عينة 
عشوائية بسيطة لاجراء دراسة معينة عليها فإننا نرقم آفرادها بالأرقام ١ ٠...‏ . . » 
۰ ۰ ثم نستعمل جدول الأرقام العشوائية رقم (۱) الملحق بنهاية هذا 


نبذة عن علم الاحصاء ٥‏ 


الکتاب ونقوم بقراءة هذا الجدول عموديا (رأسيا) بحيث يكون عدد الخانات أو 
الأعمدة مساوية لعدد خانات الرقم الذي يمثل مجموع المجتمع محل الدراسة. ونقوم 
بقراءة هذا رأسيا (عموديا) والعدد الذي يكون أكبر من عدد المجتمع نتركه. والعدد 
الذي يكون أصغر من عدد المجتمع الخلف حتی نستخرج من الحداول أرقاماء 
عددها يكون مساويا لعدد مفردات العينة. أو حجم العينة المطلوب دراستها من 


المجتمع . 


وكمثال على ذلك إذا أخذنا عينة مكونة من ٠١‏ طلاب يتضح من الجداول 
العشوائية بأن أرقام الطلاب المكونة للعينة العشوائية البسيطة هي ۰۱۸۷ 2145 ٦٦ء‏ 
۰ ۲ ۱۹۹ء ۰۱۸۹ ۱۱۵ وهذه الأرقام مأخوذة من الأعمدة الثلاثة 
الأولى من الجدول رقم .)١(‏ 


(۱ ۲ - ۲) العينة العشوائية الطبقية 

تعتمد أحيانا النتيجة الإحصائية على بعض الصفات کالعمر والجنس والسکن . 
ففي هذه احالة یقسم الجتمع الاحصائي إلى جموعات تبعا للصفات التي یتکون منها 
الجتمع وتسمی کل جموعة طبقة . یقوم الباحث باختیار عينة عشوائية بسيطة من کل 
طبقةء وهذه العینات یکون جموعها عينة واحدة تسمی بالعينة الطبقیة » ویعتمد أحیانا 


وعلى سبیل الثال إذا آردنا اختیار عينة حجمها ۵۰۰ فرد من مجتمع ما. وکانت 
نسبه الذکور إلى الاناث في هذا الجتمع ۲ : ۳ فإننا نختار ۲۰۰ فرد من الذکوں و ۳۰ 
فرد من الاناث ثم نکون من هاتین العینتین العشوائیتین البسیطتین عينة واحدة 
تشتمل على ٩۰۰‏ فرد من الذکور وال ناث تسمی العينة الطبقية . 


ونكتفي بالطریقتین السابقتین لاختیار العینات مع العلم بأن هناك عددا من 
طرق أخحذ العینات الأخرى التي یستخدمها الاحصائیون نذکر منها العينة العنقودية. 


5 الاحصاء التطبيقي 


والعينة النتظمة والعينة المعيارية» وغيرها. وعلى سبيل الثال يوجد نوع اخر من 
العينات لا يعتمد على العشوائية» وهي ما يسمى العينة العمدية» وهي تعتمد أساسا 
على خبرة الباحث ومعرفته الجيدة بمفردات المجتمع محل الدراسة» وتستخدم مثل هذه 
العينات في استطلاع الرأي العام لبعض المشكلات التي تهمه. وذلك بدلا من العينة 
العشوائية العالية التكاليف. 


١(‏ -۳) مصادر جمع البيانات الا حصائية 

سوف نتعرض لذكر مصدرین مهمين لحمع البیانات الاحصائية. وهما: 
(۱ -۱-۳) الصدر التاريخي 

وهو أن نأخذ البیانات الاحصائية من السجلات الحفوظة في افیثات ' 
والمؤسسات والوزارات الختلفة . فمثلا إذا آرید دراسة عدد الطلاب الذین التحقوا 
بجامعة اللك سعود خلال الفترة الزمنية (۱۳۹۵ - ٤٥١ف‏ فانه یمکن أخذ هذه 
البیانات من عمادة القبول والتسجیل بالجامعة وکذلك إذا أردنا معرفة عدد السکان 
بالملكة العربية السعودية حسب ا جحنس في الفترة الزمنية (۱۳۹۰ - ١٤٥١ھ‏ فانه 
یمکن معرفة ذلك من مصلحة الاحصاءات العامت أو وكالة الأحوال الدنية بوزارة 
الداخلية بالمملكة. ویمکن معرفة البیانات الاحصائية الختلفة للدول الختلفة في 
مجالات الصحة والتعلیم والاقتصاد والنشاطات الأخرى من سجلات هيئة الأمم أو 
الؤسسات المحلية» أو الدولية الأخری. ۱ 


(۱ -۲-۳) المصدر الميداني 
يتم جمع البيانات عن طريق المصدر الميداني بطريقة أو أكثر من الطرق التالية : 
المقابلة الشخصية. أو الرید» أو اماتف. وسوف نتناول كل طريقة بالشرح کا يلي . 


أ القابلة الشخصیة 


تقوم الجهة القائمة بجمع البيانات بتدریب عدد من الأشخاص على كيفية إجراء 
القابلات الشخصية بغرص جمع البيانات وتدوينها. ويقوم هؤلاء الأشخاص عادة 


نبذة عن علم الا حصاء ۷ 


بالانتقال إلى أفراد الجتمع الراد جمع البیانات منه وسؤال آفراد العينة الطلوب دراستها . 
وتسجیل الاجابة في الکان الخصص فا في الاستبانة أو الاستفسارات الطلوب ال جابة 
عنہاء وجب على الأشخاص ا مکلفین بجمع البیانات التحلي بحسن القابلت وتفادي 
الاحراج. والتأكيد على محافظتهم على سرية البیانات وأنها لن تستخدم الا لغرض 
الدراسة الشار إليهاء وعدم الإيحاء للأفراد المدروسين بإجابات معینة . 


ب - طريقة البريد 

وهي عادة تستخدم ي انت البيانات من المصالح احکومیه واهيئات 
والژسسات العامة » وذلك بأن تقوم الجهة التي تريد جمع البيانات بإرسال الاستبانات 
الطلوب تعبئتها إلى الصالح , أو الأهلية الأخحرى» ثم استلام الردود بالبرید . 
وأهم مميزات هذه الطريقة هو أنها قليلة التکالیف . أما عیوببا فضياع الخطابات» أو 
عدم وجود الموظف المختص للرد على مثل هذه الطلبات؛ أو عدم اھتمام الموظف بأهمية 
الموضوع للرد عليه . 


ج ‏ طریقة اطاتف 

وهي طريقة سريعة ة لجمع البيانات فمثلا إذ أرادت وزارة التعليم العالي معرفة 
عدد الطلاب المتوقع تخرجهم من جامعة الملك سعود للعام الدراسی ا حالي فإنها تقوم 
بالاتصال هاتفيا بعمادة القبول والتسجيل أو إدارة الجامعة لمعرفة ذلك العدد. 


قد تكون هذه الطريقة غير ممكنة لو أردنا دراسة حالة السکن. أو مدى ملاءمة 
العمل للتخصص خريجي جامعة الملك سعود مثلا في سنة ماء أو في عدد معين من 
السنوات». ولك رب لعدم وجوه هواتف عند يم الأشخاص الذين هم حل 
الدراسة آو بتعطل هذه المواتف». أو تغير الأرقام . 


د ۔ الاستهارة الإحصائية 
هي عبارة عن ورفة أو اکثر تحتوي على الأسئلة الراد الا جابة عنها عنها وكل سؤال 
يترك له مكان للإجابة عنه» ثم توزع هذه الاستمارات على أفراد العينة من المجتمع محل 


۸ الز حصاء التطبيقي 


الدراسة . ویتم جمعها بعد وقت كاف للإجابة عنہاء كا بحدث في جامعة اللك سعود 
عند إجراء استبانة عن تقویم التدریس للمواد الختلفة في نہایة کل فصل دراسي . 
ويجب أن تكون الأسئلة في الاست‌ارة واضحة ودقيقية. وغير ملة. أو محرجهة وقد تحتوي 
على سؤال أو اکثر للتأكد من دقة الاجابات العطاة. فمثلا سؤال عن الراتب» وفي 
نہایة الاستارة سؤال عن المرتبة» أو المستوى. وكذلك الدرجة التي يشغلها الموظف عند 
تعبئة الاست‌ارة . ۱ 
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فرع 2101111111 
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۲ العدل التراکمي للطالب : 


9 س س ب o‏ 


£ 4.۳ ۳۸۲ افل من ۲ 











ضع اشارة ( 7 ) تحت أحد الارقام من ۱ إلى © آمام كل العبارات التالية 
علا بان ۱ تمني ضعيف جدا. ٥‏ تعني ممتاز: 


اولا : استعداد استاذ المادة للتدريس : 


6 ١ 2 36 E ۔ الامه بالمادة ا اا‎ ١ 
EIEN ENED 000102101 مدی حماسه لتدريس الادة‎ ۲ 
۱۰۱۰۷۳۱۷۰۱۰۲۷۰۱۷ Se e وضوحه في ايصال المعلومات‎ - ۳ 
OOOO O USANA CEC DEGAS. ۔ اعدادہ للمحاضرات قبل وقتها‎ ٤ 
CDEC TI ا م‎ GS ۔ تشجیمه للعمل المتاز من جانب الطالب‎ ٥ 
ELIE مس اا یی‎ ES ۔ تنميته لروح التفكير والابتكار والمنافشة‎ ٦ 
27 80 LIE ۔ نجاحه في حسن الاستعانة بالمعيدين (ان وجدوا) ہہت وعدم ی‎ ۷ 
5 ۱ 5 1 ۳ ۔ مدی استعداده للاجابة على أسئلة الطلبة 20001 ا تا‎ ۸ 
51 25 ۰ EI 10 ۔ مدى التزامه بمواعيد الحاضرات ا شی سر‎ 4 
بت‎ ۴۳۱۰۱۲٢٠٢٢٢ مدى رغبتك نی أن تدرس مقررا آخر مع هذا الاستاذ ا ی‎ - ۰ 
تقويمك لاداء استاذ هذه المادة مقارنا ببقية أساتذة القسم الذین درست معهم تہ لت لا ليا تا کا‎ - ۱ 


۴ - استخدام وسائل الابضاح العينة ل ا EET EES E‏ 


انا : علاقة الأستاذ بالطلبة : 


۱ 
۲ 


٣۰‏ ۔ وجوده أثناء الساعات المكتبية 


1 


.. ام امه لا راتهم وتجاوبه مع استلتهم أ ات جحو د و لد e Û‏ وا ہوا و ہر ہے هر در ہہ 
د ترحیبه بالنقد افادفب 46-60 000444 0 0489 4+ 8008884 888 و وولف امار ہے 


وا وک ون و دپ E a a e‏ اض چو ون زا ما ی و مہ مد بس و مو ل 


کت یت گج و ا وہ میں ہے الول "و يفو کے e‏ جو و وز وک رو ور موا ھی و نوز ET‏ ول تھا رو تہ اچ 


٠‏ اتقو يم العام لعلافة الاستاد بالطله 


الشا: مساهمة هذا ا مقرر في تر بتك التعليمية : 


ee‏ چہ ہجم 


معرفتك بموضوء المقرر بصورة عامة eS‏ وی ہجوت ES‏ ھا مآ مت 
حبك للمادة العلمية ورغبتك في تعلمها نر ا ا ا و REE‏ 
زيادة رغنك في توسیع معلومانك وادراکك حول الوضوع في الستقبل 3-0 
۔ قدرتك على مناقشة الموضوع. بصورة أكثر حساسية ومعرفة جج ا جو و 
۔ التقويم العام مسا مہ هذا المقرر في رفع مستوی معلومانك و رب و اج کو وق أ“ ماري انوت و کو و و مور وا سر وہ ا 


رابما: تقويم التخطيط لہج ا مفرر: 


€ 


٠ 


۔ المح مس حبث الکیف سوا وس سنج Sa‏ ی٭.سوء ص+ وليه" E‏ کم ات 
۔وصرح وتتابع المواضيع وفر و ۶ الواضیع 
ترابط اجراء المادة 
. التذكير على المواضيع الرئيسبة والاستنتاجات 
ملاءمة الكتاب المقرر والقراءات المختارة 
۔ فائدة الواجبات الأخرى 


ور ہے کو ون و کول کو ره وک جو جو OTE EE E‏ کو کےا کو ا وو اااي ور اه و ۵ ۳ 
خر اس کا کے کے یک E‏ کر و ہیر کیو و سو یہ سو وو اتير ام یق ا مو ھک وا عو و وا رکوہ اه ۵ فا TE FE‏ 
پک ںاسر NS‏ و سی اہ یا یو و E‏ كوي رو وا وبا اھ و اوک جو وہ KOE‏ ہو وا ہو روا 
حو جس نے وج اور ریو ہا لو ار و کر اک ولق EOS‏ و و ا وا ور ور اهس پور ماوق رن A‏ 
مه اک ا تی ےک مو a‏ ا ہیں سک و رو و ود وں مہو مہ وت EE‏ مهار Op rE RR‏ و سے پھر Ral BR‏ اكاب سے ور 5 


و الي به" چ بد و یں و a‏ روا سو ود ب سا راز ود تو E FIR SA OR, SSDS‏ در E‏ 


۔ مستوى وطريقة الامتحانات 
_ عداله وموصوعيه تصحیح الامتحانات 
۔ اذا قارنت هذه الادة بالمواد الاخری التى درستھا في الجامعة. کم من الوقت بذلته في الدراسة 
والاعداد هذه المادة عن كل ساعة معتمدة ( © تعني وقتا کث ا جدا . ١‏ تعنى قلیلا جدا) 
- يستعمل معظم وفت المحاضرة 

الأملا 0 [ ]۱ لشسرح 5 الافنشسه 5 


ند اسك بو © عو كه روه و ی ھا رتو ال وان ا هله كفن وہ وم وہ ہو لو و CEE‏ :و یہ هه و وب ۳ 


۱ - في دراستی هذه المادة اعنمدت في الغالب على : 


الکتاب المقرر [] الذکرات [] إملاء الاستاذ [] مراجع حتلفة [ ] 


۱۰ الاحصاء التطبيقي 











المملكة العربه انسمود يد 
جامع الملك سعوط 
فرع 0 که او هد ده مر مه 
كلية en‏ ود یت یک 
قسم ES‏ نمسودج (ب) 
۱ - رقم ورمز القرر بالزأمر الرقم) الشعسه : 
۲ العدل التراکمي للطالب : سس سس رام 

٤-۳ 6 )‏ آئ ۳٣‏ اقل من ۲ 


ضع اشارة ( يا ) تحت أحد الارقام من ۱ إلى ٥‏ أمام کل العبارات التالية 


علا بآن ۱ تعنى ضعيف جدا. © تعني ممتاز: 


- مدی كفاية المكان والأجهزة وا مواد في الختر 


ع و ه٭ و ے فاه و م م 


٤‏ ۔وجود المعيد وحعضر الختم أثناء التدريب العملی 
۔ وجود الأستاذ أثناء ساعات المختر 
مدى الاعداد للتجارب المعملية قبل وقتها 


© 


ہے ع رو کہ ESN‏ هد کر وت کو CECE‏ سے سے رہ DR‏ 


مدی تعاون الااستاذ مع الطالب أثناء التدریب جس و و 
- مدی تعاون العیدین والحضرین مع الطالب أثناء التدریب المعملي 


٦ 
۷ 
۸ 
۹ 


- نسبة التجارب التي يجريها الطالب بنفسه لا جالي التجارب ( © تعني نسبة عالية) 


و هم و وا کہ اق و و و کو و وچ“ 


الكاب القرر | كاب عمل ل مذکرات مطبوعة [] شرح الاستاذ [-] 


۱ - مدی استفادتك من التدریب العملی _ 


و اه اوھ ارو وھ و و و و ها جو۴ و و و و 


پا ھا قبس 





و و و ه هم هم ه وو و جوا وو و و 


IEEE 


٦‏ ۳۰ ۳ 4۵ ه 


)با نالا 


نبذة عن علم الا حصاء ۱۱ 


(۱ -4) تمارين 
۱- اذکر نبذة مختصرة عن تطور علم الاحصاء واستخداماته في الحياة العملية . 
؟ - ۱ ) ما القصود بالجتمم الاحصائي. والعينة الاحصائية مثلا لكل منهیا؟ 
ب ) لاذا نلجاً إلى استخدام أسلوب أخذ العینات الاحصائية في بعض 
الدراسات؟ 
ج) اذكر بعض أنواع العينات الإحصائية وكيفية الحصول عليها؟. 
- اذکر أهم طرق جمع البيانات الاحصائية مع التعرض لاهم میزات کل طريقة 
وعیوبپا؟ ۱ 
4 - ما هي آهم شر وط صحة الاست‌ارة الا حصائیه؟ 
- حدد الطرق الاحصائية الناسبة لدراسة الظواهر التالية : 
| ) الحالة الاجت‌اعية لطلاب جامعة اللك سعود . 
ب) مدی تفشي ظاهرة التدخین في سکان أحد أحياء الریاض . 
ج) مستوی استیعاب الطلاب لقرر الاحصاء التطبيقي في الفصل الاضي. 
وذلك بتحدید طريقة أخذ العينة وتصمیم الاستارة في كل حالة . 
- اذکر ثلائا من طرق جمع البیانات من ا یدان وبين مزایا وعيوب کل منبا 
بالتفصیل . 


من لدان 
تنظیم البیانات و عر ها 


)١ - ۲(‏ تنظیم البیانات وتلخیصها 
بعد الانتهاء من جمع البیانات بطريقة أو أكثر من الطرق السابقة فإنها تکون في 
صورة غير معبرة» وقد يصعب استنتاج أي معلومات مفيدة منها . وقد تکون عبارة عن 
مجموعة آرقام غير مرتبة» أو مجموعة أوصاف لبعض ا خصائص حسب ورودها في 
الااستبانات . ولتوضیح ذلك نعرض ا ثالین التاليين : 


مثال )١١‏ 
عند دراسة الحالة الزواجية لعمال أحد الصانم أخذت عينة مکونة من ٠٤‏ 
عاملاء وکانت النتائج كا یی : 


آعزب متزوج آعزب آرمل متزوج أعزب متزوج مطلق 
متزوج آعزب اآرمل متزوجح اعزب متزوج أعزب متزوج 
متزوج آرمل متزوج متزوج متزوج آرمل متزوج مطلق 
مطلق متزوجح أرمل متزوج آعزب مطلق اآرمل متزوج 
ارمل 2 متزوج متزوج آعزب متزوج متزوجح آعزب متزوج 
مثال (۲) 


البیانات التالية تمثل الأجر اليومي بالریال السعودي لعينة تتکون من مسین 
عاملا من غير المؤهلين في إحدى المؤسسات الخاصة : 


۱۳ 


١‏ الاحصاء التطبيقي 


٤ ۳6 of 2۲ ۳6 ۵۱ 2۲ ۳۸ ۳۰ Yo 
۲۸ or ۳۵ 2۷ ۳۸ oY! ٣پ‎ ۵۰ f وم‎ 
۳۲ ۳۲ 8۱ or ۳ ۱ ۳۱ ۳۵ وج ہی‎ 
۸ ۳۸ 45 ۲۹٩ 1 عع همع ۳۷ همع‎ ۷ 
۲۷ 8۳ 8۷ ۳۱ Gf 66 ۵ 6 ۳۳ ,ع‎ 


البیانات الواردة في المثالين »)١(‏ (۲) السابقین لا یمکن الاستفادة منهیا في أية 
دراسة» وذلك لعدم وضوحهیا. وصعوبة استنتاج أي معام من الحالة الزواجية في مثال 
(١)ء‏ والاجر اليومي في مثال (۰)۲ فمثلا لا یمکننا معرفة عدد التزوجین بسهولة من 
بیانات مثال (۱) بوضعها ا حالیء وخاصة إذا كان العدد کبیرا . وکذلك اخال في بیانات 
مثال (۲). إذ لا نستطیع معرفة عدد الع‌ال الذین یتقاضون أجرا آقل من ۳۵ ريالاء 
أو أكثر من 4۰ ریالا بمجرد الرجوع إلى البیانات في وضعها الحالي. . 


لذلك آصبحت الحاجة إلى استحداث طريقة لتنظیم وتلخیص مثل هذه 
البیانات في صورة سهلة ضرورية جداء حتی یمکن دراستها واستنتاج ما نریده منها 
بسهولة ویسر. ومن الطرق الستخدمة لتلخیص البیانات ما یسمی التوزیعات 
التكرارية . یتبقی علینا التمییز بين نوعين من البیانات الاحصائية حسب طبیعتها 
حيث إن البیانات تنقسم عادة إلى نوعين أساسيين نعتمد علیها في عملية التنظیم 
والتلخیص , وهما: 

۱ - البیانات الوصفية (الكيفية) . 

۲ - البیانات الكمية (الرقمية) ٠.‏ 
وفیما يلي سنقوم بتعریف وشرح طريقة عمل جداول التوزیعات التکرارية لكل منهیا. 


(۲ - ۱ -۱) البیانات الوصفية (الکیفیة) 
يشار للبیانات الاحصائية بانہا وصفية إذا كانت تصف عناصر الظاهرة محل 
الدراسة ٤‏ صوره غير رقمية › مثل لون الشعرء آو لون البشرة أو تقدیرات النجاح 


تنظيم البيانات وعرضها ٥‏ 


للطلاب . أو الحالة الاجتماعية لمجموعة من العمال في أحد المصانع مثل ما ورد في مثال 
(۱) أو غيرها من الظواهر الأخرى . ولتلخيص وتنظيم هذا النوع من البيانات نعمل 
على تكوين جدول مناسب يسمى جدول تفريغ البيانات ومنه نستنتج جدولا اخر 
يسمى جدول التوزيع التكراري . ويتكون جدول تفريغ البيانات عادة من ثلاثة أعمدة 
رأسية يكتب في بداية كل عمود عنوانه الناسب. فمثلا إذا كانت الدراسة هی تقدیرات 
الطلاب فإننا يمكن أن نكتب كلمة (الصفة) أو نكتب تقديرات الطلاب وهكذا . . . 
ثم يكتب تحت العنوان في العمود الأول كل الصفات, ففي مثال (۱) تكون الصفات 
هي : أعزب ‏ متزوج - أرمل - مطلق . ویکون عنوانہا «الحالة الاجتماعية» للعمال أما في 
العمود الثاني فيكون العنوان «علامات» وفيه تسجل القراءات على شكل علامات 
ونضع لكل قراءة علامة أمام كل صفة من الصفات الموجودة في العمود الأول . والعلامة 
عبارة عن خط رأمبي مثل «۱» فإذا ما وصل عدد العلامات إلى أربع مثل «۱۱۱۱» فان الخط 
الخامس يكتب مائل ليكون ما يسمى الحزمة على الصورة «اللا» ويكون عددها خمسا. 
بعد تفريغ كل البيانات تعد الحزم أمام كل صفةء ويكتب العدد في العمود الثالث 
الذي يسمى عمود التکرارات. ويقصد بالتكرار عدد عناصر الظاهرة أمام كل صفة 
من الصفات الموجودة في العمود الأول. ومن هذا الجدول يصاغ جدول التوزيع 
التكراري المكون من عمودين الأول يشتمل على أسماء الصفات. والثاني التکرارات . 
ففي مثال )١(‏ يكون جدول تفريغ البيانات كالتالي : 


جدول :)١  ”(‏ تفريغ البيانات للحالة الز واجية للعمال في مثال )١(‏ 


رار ومد الما 


اعزب 
متزوج 


ارمل 





مطلق 


۱۹ الاحصاء التطبيقي 

إذا حذفنا العمود الثاني من الجدول (۲ -۱) السابق لتفریغ البیانات فاننا نحصل 
على جدول مکون من عمودین یسمی جدول التوزیع التكراري کا هو موضح بجدول 
(۲ -۲۰) التالي : 


جدول (۲ -۲): التوزیع التكراري للحالة الزواجية للعمال في مثال (۲) 





الصفة (الحالة الزواجیة) 





وطبيعة البیانات العروضة فيه» كا هو موضح في الجدولين السابقين . 


(۲ - ۱ -۲) البیانات الکمية (الرقمية) 

وهي البيانات الا حصائیة التي تقاس فیها عناصر الظاهرة بمقیاس كمي (رقمي) 
مثل أطوال مجموعة من الطلاب تقاس بالسمء أو آوزان مجموعة من الطلاب تقاس 
بالکجم. أو الاجور اليومية لجموعة من العمال تقاس بالریال. ودرجات مجموعة من 
الطلاب تقاس بالدرجة وغیرها . .۰۰ ولتنظیم هذه البیانات وتلخیصها لوضعها في 
جدول تكراري نکون أولا جدولا للتفریغ (مثل ما سبق في حالة البیانات الوصفیة) مع 
استبدال الصفة في العمود الأول بها یسمی الفثات. وقبل كتابة جدول التفریغ نلخص 
طريقة تکوین الفئات في الخطوات التالية : ۱ 


(۱) نحدد مدی البیانات, وهو عبارة عن الفرق بين اکبر قراءة وأصغر قراءة للبیانات 
ومن مثال (۲) یکون الدی كالتالي : 


(ب) 


التالی 


تنظیم البیانات وعرضها ۷ 


المدى = أكبر قراءة - أصغر قراءة 

۲۵ - 6 

۹ ربالا: 

يقسم المدى إلى عدد مناسب من الفثات. وعادة يتراوح عدد الفئات من ٥‏ إلى 
۵ فئة تقريبا. وني مثال (۲) نختار عدد الفئات. يساوي ٦‏ فئات على سبيل 
الخال . 

نحسب طول الفشثة وهو يساوي الدی مقسوما على عدد الفثات المختارء 
ویقرب الکسر الناتج من خارج القسمة إن وجد إلى العدد الصحيح مهما كانت 
قيمته . وذلك لحعل طول الفئة عددا صحيحاء سس مو سر یت 


طول الفئة < . المدى_ 
عدد الفثات عدد الفئات المقترح 
۲٩ =‏ 
5 
٢۰۸٤۳ =‏ 
= 6 ریالات 
يحدد بداية الفئة الأولى (الصغرى) ویعرف بالحد الأدنى التقريبي للفئة الاولی 


وذلك باعتبار أصغر رقم في البیانات. وكذلك يحدد بداية الفئة الثانية بإضافة 
طول الفئة إلى الحد الادنی التقريبي للفئة الأولى. وهكذا بالنسبة لباقي الفئات 


الاخری. أما بالنسبة لتحديد نہایة الفثة الأولى. أو ما يسمى الحد الاعل 


التقريبي للفثة الأولى فإنه يمكن تعیینه بإضافة طول الفئة إلى بداية الفئة الأولى 
ثم نطرح من حاصل الجمع مقدار وحدة دقة من الوحدات التي قربت إليها 
الشاهدات وهکذا لتعین باقي الحدود العليا للفثات البافیف وذلك ف حالة 
الفئات النتظمة. أي التساوية الاطوال . 


وباستخدام الخطوات السابقة یمکن تحدید فعات مثال 320( السابق على النحو 


۱۸ الاحصاء التطبيقي 


۰4٩ - 46( (££ - ۰( ۰0۳۹ - ۳۵( ۰۳۶ - ۳۰( ۰)۲٩۹ - ۲۵(‏ (۵۰ - 88) 
وبذلك یکون جدول تفریغ البیانات الكمية التي وردت في مثال (۲) السابق بالشکل 
التالى : 


جدول (۲ -۳): تفريغ البيانات لأجور العمال في مثال (۲) 


التكرار(عدد العمال) 






ويمكن ا لحصول على الجدول التكراري للبيانات الكمية من جدول (۲ - ۳) 
السابق لتفریغ البيانات وذلك بحذف عمود العلامات» وبذلك يصبح الحدول من 
عمودین الأول یمثل فئات الأجرء والثاني یمثل التکرارات ضاء ویکتب كالتالي : 

جدول (۲ - 4) التوزیع التكراري لأجور العمال في مثال _)٢(‏ 


التکسرار (عدد العاك) ‏ | 


تنظیم البیانات وعرضها ۱۹ 


(۲ ۱۰ -۳) تکوین الحدود الفعلية للفئات 

تکون الحدود الفعلية (أو الحقيقية) للفئات من الحدود القربة وذلك بأن نطرح 
نصف وحدة دقة من الحدود الدنیا القربة للفثات لنحصل على الحدود الدنیا ا حقیقیة . 
ونضیف نصف وحدة دقة إلى الحدود العلیا القربة للفثات لنحصل على الحدود الحقيقية 
ها. وفی حالة الارقام القربة إلى أقرب رقم صحيح نطرح من ا حد الأدنی لكل فئة 
٤٥‏ ونضیف إلى ا حد الأعلى لكل فثة ٠ , ٠‏ وبذلك نحصل على ا حدود ال حقیقیة وذلك 
بسبب جزء عشري يقرب إلى الرقم الاکبر الصحيح إذا کان الجزء العشري ٠,٥‏ 
فأكثر. ويقرب إلى الرقم الأصغر الصحیح. وإذا كان الجزء العشري أقل من ٠,٥‏ 
فمثلا الرقم ۲۵ الوجود في مثال (۲) ربا كانت قيمته ۵ ,۰۲6 ,۰.۰۰۲ . فيقرب 
إلى ۲۵ وبذلك تکون البداية الحقيقية التي تفي بكل هذه البدایات هي ,۰۲4 
وبالنسبة للحد الأعلى الحقيقي للفئة الأولى یکون ۵ , ۲۹ بدلا من ۲۹ء لانه یمکن أن 
يكون قبل التقريب أحد القیم التالية ۰۲۹,۱ ۰۰.۰.۰۲۹۳ ۲۹,۹۹ وهکذا 
بالنسبة لباقي الفثات ففي الثال (۲) السابق تکون الحدود الفعلية هي (۵ ,۲4 - 
۵ (۲۹,۵ ۰۳4,6۵ (,۰)۳۹,۵-۳۶ (۳۹,۵ -46,۵) (۵ ,58 - 
۰08٩ , ۵‏ ره , 4٩‏ - ۵ ,ه) وبذلك یصبح احدول التكراري رقم (۲ - 5) با حدود 
الفعلية كالتالي : 


جدول (۲ -۵): التوزیع التكراري لأجور العمال في مثال (۲) 


اقات ار ِء ۱ مت"( ۱ ان فصر 3 
| + | ^ ال || 


)5-١- ۲(‏ تحديد مراکز الفئات 
تحسب مراكز الفئات التي سوف نرمز لها بالرمز س بالعلاقة التالية 
_ الحد الأعلى للفئة + الحد الأدنى لنفس الفئة 
۲ 









۷۰ الا حصاء التطبيقي 


ومن اللاحظ أن قيمة مركز الفئة س لا یتأثر إذا كانت الحدود فعلية أو مقربة» ولکن 
الهم أن يكون الحدان الأعلى والأدنى إما مقربين وإما حقيقيين معا. ويمكن تلخيص 
الجداول التكرارية التي سبق تكوينها من مثال (۲) في جدول واحد كالتالي : 


جدول (۲ - )١‏ التوزیع التكراري لأجور العمال في مثال (۲) 


ادي اقل نت رسد تا 
6 
م 












۳۷ ۲٩۹ , ۵۲6 , ۵ 

۳۲ ۳۶,۵۲۹ , ۵ 

۱۰ ۳۷ ۳۹ , ۵ ۳ , ۵ 
6, ۵-۳۹, ۰ 


1٩۹, ۵-6 , ۵ 
6,۵ 14 , ۵ 


(۲ - ۲) آنواع امحداول للتوزیعات التکرارية ۱ 
سندرس في هذا الفصل أنواع امحداول للتوزیعات التكرارية مع التمثیل البياني 
لبعض المنحنيات المناظرة ها : 


(۲ -۲ -۱) الجدول المتجمع الصاعد والجدول المتجمع افابط 

قد یکون الطلوب أحيانا معرفة عدد التکرارات للظاهرة محل الدراسة التي تقل 
عن قيمة معينة أو التي تساوي أو تزید عن قيمة معينة أخرى ففي مثال (۲) السابق قد 
یکون الطلوب إيجاد عدد العال الذین یتقاضون أجرة ٥‏ ,۳۹ ریالا أو آقل فیکون 
عددهم = ٥‏ +۸ + 2۱۰ ۲۳ عاملا وهذا ما یسمی التکرار المتجمع الصاعد . ک| قد 
یکون الطلوب إيجاد عدد الع‌ال الذین یتقاضون أجرا يوميا يساوي 46,۵ ریالا أو 
اکٹ فیکون عددهم = ۸ + 5 = ۱ عاملا» وهو ما یسمی التکرار المتجمع ال مابط أو 
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النازل. ويتكون كل من الجدول المتجمع الصاعد أو الجدول المتجمع اطابط فيا يلي 
على الترتيب وذلك بأ ۳ ستخدام ال حدود الفعلية للفئات 2 مثال 68 السابق . 


جدول (۲ - ۷) الجدول المتجمع الصاعد لأجور العمال نی مثال (۲) 


TET EET 


آقل من ۵ ۲٤,‏ 
أقل من ه , ۲٩‏ 
أقل من ۵ ,۳۶ 
أقل من ۵ , ۳۹ 
أقل من ۵ , ٤ ٤‏ 
آقل من ه , 4٩‏ 
أقل من ۵ , ٤ه‏ 









أكبر من ۵ ,۲6 
آکر من ۵ , ۲۹ 


أكبر من ه ,۳6 
آکر من ۵ , ۳۹ 
أكبرمن ۵ ٤٤,‏ 
اکر من ٦۹,۵‏ 
أكبر من ٠٤٥‏ 





يلاحظ کتابة عبارة أقل من الحدود الدنیا الحقيقية میم الفئات ما عدا الفثة 
العلیا فیکتب أقل من لكل من حدما الأدنى والأعلى. وذلك فی حالة امحدول التجمع 


۲۲ الاحصاء التطبيقي 


الصاعد. أما في حالة الجدول التجمع الهابط فتکتب عبارة أكبر من لکل من الحدود 
الدنيا الحقيقية لحمیع الفئات ما عدا الفئة العليا فيكتب أكبر من لکل من حدما الأعلى 
والأدنى . 


(۲ - ۲ -۲) جدول التوزيع التكراري النسبي والمئوي 

يستخدم التكرار النسبي عندما يراد زيادة التفصیل في دراسة سلوك الظاهرة محل 
الدراسة. أو تبسيط عملية المقارنة بين ظاهرتين أو أكثر لنفس الخاصية في فترات 
ختلفةء أو مقارنة الظواهر المختلفة لنفس الخاصية فی نظامين ختلفین . ويعرف التكرار 
النسبي لأي فئة بأنه يساوي تكرار هذه الفئة مقسوما على مجموع التكرارات» ويعرف 
كذلك التکرار المئوي بأنه يساوي التكرار النسبى مضروبا في ٠٠١‏ وإذا أضفنا التكرار 
النسبي والمثوي للجدول التكراري (۲ - 4) السابق فإنه يأخذ الصيغة التالية : 


جدول (۲ - )٩‏ التوزيع التكراري النسبي والئوي لأجور العمال في مثال (۲) 


سد ہر١‏ رضي | رضت | 





وكذلك يمكن إيجاد التكرار النسبي المتجمع والتكرار اللثوي المتجمع في كل من 
الحداول التكرارية المتجمعة الصاعدة أو اطابطة . 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۳ 


(۲ - ۲ -۳) جداول التوزیعات التكرارية ذات الفثات غير النتظمة (غير متساوية 
الطول) 

الفثات النتظمة أو التساوية الطول یکون ها أهمية كبيرة» وخاصة لتسهیل إجراء 
التحليل الاحصائي الذي سوف نتعرض له فيا بعد. ولکن بعض الظواهر محل 
الدراسة تکون عملية تعریفها في فئات منتظمة غير ملائمة لهاء وذلك کان تکون بعضص 
الفثات خالية من التکرارات أو بها تکرارات قليلة جدا والذی یعزی إلى أن بیانات 
الظاهرة محل الدراسة تترکز آکثر في مواضع معينة دون الأخرى ویتبعثر عدد قلیل منها 
في بعض الواضع الاخری مثل ظاهرة درجات الطلاب. أو الأجورء أو الانفاق. أو 
دخول الأسرء أو أعداد وفیات الأطفال الرضع . وستکون الفئات غير النتظمة في مثل 
هذه ا حالات أكثر ملاءمة لتلخیص الظاهرة في جدول تكراري . ولتوضيح ذلك نأخذ 
الشال التالي الذي يمثل التعبير عن الانفاق الشهري لمجموعة من الأسر في جدول 
تكراري بفئات غير منتظمة» وسنوضح كذلك كيفية تعديل التکرارات في مثل هذه 
ا حالة . 


مثال (۳) 
عند دراسة ظاهرة الانفاق ١‏ لشهري لعينة من الأسر القروية بمئات الریالات 


والمطلوب إيجاد التكرار المعدل لهذه البيانات . يلاحظ أن هذا الجدول يحتوي على 
فئات غير منتظمة ولإيجاد جدول التوزيع التكراري المعدل نعمد إلى حساب التكرار 
العدل لكل فئة بحيث يساوي التكرار المشاهد مقسوما على طول الفئة ا في الجدول 
التالی : ۱ 






۲٤‏ الاحصاء التطبيقي 
جدول (۲ -۱۰) التوزيع التكراري المعدل للإنفاق في مثال (۳) 


۰, ۷ ۲ ۳ 






ويمكن أن يعدل تکرار الفئات غير النتظمة فقط. ويترك التكرار المشاهد للفئات 
الأخحرى بدون تعدیل » وذلك طق العلاقة التالية : 


التكرار المشاهد للفثة غير النتظمة × طول الفئة النتظمة 
طول الفئة غير المنتظمة 
ففي مثال (۳) نلاحظ أن التكرار للفئة الأولى وكذلك الفئة الأخيرة يكون لفئات غير 
منتظمة ويكون التکرار العدل للفئة الأولى كالتالي : 
التکرار العدل ان لاوق - .۲ هت نے پوس 
۳ 


التكرار العدل = 


والتكرار المعدل للفئة الأخيرة 2 ۳> ے 


۱۵ 


ویمکن کتابة الجدول بعد التعدیل لتکرارات الفئات غير النتظمة با دول (۲ -۱۱۰). 





(۲ - ۲ - 4) جداول التوزیعات التكرارية الفتوحة 
إذا كان لدینا على سبیل الشال بیانات الانفاق الشهري لجموعة من الأسر 

ووحدنا آن قیم الانفاق الصغرى أو الکری عددها قليل ومتباعدة . فانه يفضل ف هذه 

اخالة وضعها في جدول تكراري مفتوح من أسفل أو من أعلى . ففي حالة القیم 


تنظيم البيانات وعرضها ٥‏ 


جدول (۲ )١١-‏ التوزيع التكراري المعدل للفئات غير المنتظمة في مثال (۳) 


اکر ل قات قر سق 


۳,۳ 
٤ 





۱ لصغرى يكتب أقل من عدد معين (یْتاز عددٌ مناسبٌ) بحيث تحتوي هذه الفئة على 
عدد معقول من التکرارات وكذلك فی حالة الانفاق الكبيرة يكتب أكبر من رقم معين 
مناسب کم هو موضح في ا جحدول التكراري التالي : 


جدول (۲ - ۱۲) التوزيع التكراري للانفاق بمثات الريالات 


رس 





يلاحظ أن الجدول التكراري السابق يحتوي على فثات مفتوحة من الطرفین الأدنی 
والأعلى وفي ؛ بعض الظواهر قد یکون الحدول التکراری مفتوحا من طرف واحد فقط . 


۲٦‏ الا حصاء التطبيقي 


(۲ ۲۰ - ۵) جداول التوزيعات التكرارية ا مزدوجة 

في بعض الأحيان يكون الطلوب هو تنظيم وتلخیص بيانات إحصائية لبعض 
الظواهر ذات متغيرين مثل أطوال وأوزان مجموعة من الطلاب. أو درجات امتحان 
الاحصاء والفيزياء لمجموعة من الطلاب. أو أجور وإنتاج مجموعة من العمال. ففي 
مثل هذه الحالات لا بد من تكوين جدول مزدوج لفئات تكتب رأسيا لتمثيل الظاهرة 
الأولى» ولتكن أجور عمال مثلاء وفئات تكتب أفقيا لتمثل إنتاج هؤلاء العمال» وتفرغ 
بعد ذلك البيانات للأجور والإنتاج لكل قراءة من الأجر في الفئة الخاصة بها من فئات 
الأجر على أن يراعى أن تكون تحت فئة الإنتاج ما يندرج تحتها من فئات الإنتاج كما 
نوضح ذلك با ثال التالی . 


مثال )٤(‏ ۱ 
البیانات التالية تمثل أجور ۳۰ عاملا وانتاجهم في الیوم الواحد بالریال 
السعودي. والمطلوب تکوین حدول تفریغ هذه البیانات وصیاغة حدول التوزیم 

التكراري المزدوج لفكات الأجر وفئات الإنتاج 


Y۲ ۷۷ ۹٩۱ ممه‎ ۱ ۵ 7 ۸۱ 65 ۱ 


۷۳ ۷۱ 






نعمل في البدایة جدولا للتفريغ المزدوج بحيث نختار أطوالا مناسبة دود فثات 
الأجور. وكذلك حدود فئات الإنتاج لمجموعة العمال وی هذا المثال نختار فئات أجر 


تنظیم البیانات وعرضها ۲۷ 


دات آطوال متساویه تساوي عشرة ریالات » وتكتب رأسفاء وتکون كالتالي : 
)٩٩ ۹۰ ۰0۸٩ -۸۰( ۰0۷۹٩ - ۷۰( ۰00٩-1۰۱ ۰06٩ - ۵۰۱‏ 
وتکون كالتالي : 
)٩۹۹-۹۰( ....)٦۹-٦٦( ۰068۹-9۰۱‏ 


ویکون التفریغ للقراءات السابقة بوضع القراءة ۵۱ ریالا. ها علامة (۱) آمام فثة 
الأجر ٠٥(‏ - ۵۹) تحت فئة الإنتاج للقراءة ار ونکون فئة الانتاج (۰ه - 6٩‏ أیضا 
في مثالنا هذا. وهكذا نكرر كتابة العلامات لباقي القراءات ونكون الحزم عندما يكون 
لدينا جدول التفريغ الزدوج التالي : 


جدول  7(‏ ۱۳) تفريغ البيانات المزدوج لأجور العمال وانتاجهم في مثال (4) 


: 1 08 
ا اه 


وبعد تحدید عناصر جدول التفریغ (۲ -۱۳) السابق نعمل على صياغة جدول 
التوزیع التكراري وذلك بكتابة الارقام الناظرة لكل خانة بدلا من العلامات وبذلك 
نحصل على ا حدول التالي : 






۳۸ الاحصاء التطبيقی 


جدول (۲ - ۱6) التوزیع التكراري لاجور العیال وانتاجهم في مثال (4) 





ویمکن عمل جدول التوزیعات التكرارية للبیانات الوصفية أيضا مثل مسمیات 
الوظیفةء وا حالة الاجت‌اعية للعاملین باحدی الوزارات على سبیل الثال فإنه في هذه - 
ا حالة تستبدل الفثة الراسية باسم الصفة ولتکن مسمیات الوظيفت وتستبدل الفثة 
الأفقية بالصفة الثانیةء وهي الحالة الاجتاعية, وتفرغ البیانات الوصفية مثل ما اتبع 
۲ مثال (٤)ء‏ لتحصل على الجدول التكراري الزدوج للبیانات الوصفية . 


(۲ - ۳) التمثيل البياني للتوزيعات التكرارية 

لقد سبق الکلام عن طرق تنظیم البیانات الاحصائية وتلخیصها بواسطة 
جداول التوزیعات التکرارية. آما الآن فسوف نستعرض تنظیم البیانات وتلخیصها 
بطريقة التمثيل البياني لهذه الجداول التكرارية . والحدف الأساسي من التمثیل البياني 
بالإضافة لتلخیص البیانات هو توضیحها ووضعها في صيغة بسيطة یمکن بوساطتها 
فهم طبيعة التوزیعات التکرارية وصورها المختلفة» وسنتناول طرق التمثیل البياني 
باستخدام کل من : 

4 المدرج التكراري 

لے الضلع التكراري 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۹ 


۳ النحنی التكراري 
ه - النحنی التجمم افابط 


(۲ -۱-۳) الدرج التكراري 

يرسم الدرج التكراري على محورين متعامدین . وهو عبارة عن مستطیلات رأسية 
متلاصقة قاعدة كل منها عبارة عن طول الفئة المناظرة لهذا الستطیل » وارتفاع کل منہا 
عبارة عن تكرار تلك الفئة الناظرة» ويراعى أن يكون تمثيل الفئات على المحور الأفقى 
بالحدود الحقيقية اء ولتوضيح ذلك نمثل المدرج التكراري للبيانات الإحصائية من 
جدول (۲ - 4) السابق الخاص بأجور العمال في مثال (7)» وذلك بطريقتين الأولى 
باستخدام الحدود الدنيا والعليا الحقيقية للفئات. والطريقة الثانية باستخدام مراكز 
الفثات كا يلي : 

التكرار 


۲۶۵/۵ ۹۸۵ Té TT م11‎ 1» ۵ 





شکل (۲ -۱) : الدرج التكراري باستخدام الحدود الفعلية للفثات 


۰ ۳ الا حصاء التطبيقي 


التکرار 


۱ ۱ 
۱ 
| | | | ا 
۱ ۱ 
۵ ۹ی۶۶ 
| | أ 
۱ ۱ 
۱ 
۱ 
| | | 
| | ا 
۱ ۱ 


۱ ۱ 
۱ ۱ 
۱ ۱ 
۱ | 
۱ 


۱ 
| 
۱ 
| 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 
۱ 


الفغات 
۴ھ 1۷ 4 ۷۷ ۳6 ٩۷‏ 


شکل (۲ -۲): الدرج التكراري باستخدام مراکز الفثات 


يلاحظ عند رسم الدرج التكراري باستخدام مراکز الفئات مراعاة أن یکون 
المركز في منتصف القاعدة حيث يتساوي بعداه بكلا الجانبين لحدَّي الفئة الأدنی 
والأعلى » ومجموع بِعَدَّي منتصف القاعدة عن الجانبين يساوي طول الفئة . 


(۲ -۲-۳) الضلع التكراري 

يرسم الضلع التکراري بنفس طريقة عمل الدرج التكراري» وذلك على 
حورین متعامدین. الافقي یمثل الفئات بحدودها الفعلية» والرأسي یمثل التکرارات 
وبدلا من رسم مستطیلات في الدرج التكراري توضع نقطة فوق مركز الفئة ارتفاعها 
یمثل تکرار تلك الفئة. وبعد الانتهاء من تمثيل النقط لجميع الفئات نصل بالسطرة 
کل نقطتين متجاورتین فنحصل على الضلع التكراري الفتوح. 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۱ 


وفيما يلي نعرض المضلع التكراري باستخدام البیانات فی جدول (۲ -4) لأجور 
العمال في مثال (۲) 


الفئكات 





۲۷ ۲ ۲۷ 1 ۷ ۹ 


شکل (۲ - ۳): الضلع التكراري الفتوح لأجور العیال 


ولغلق الضلع التكراري شکل (۲ -۳) مع الحور الأفقي المثل لمراكز الفئات للأجور 
نقیس مسافة تساوي ضعف نصف الفثة الدنیا ونضع نقطة على يسار مركز الفئة الدنيا 
ولتکن على الحور الافقي. وکذلك نقیس مسافة تساوی ضعف نصف طول الفئة 
العلیا ونضع نقطة على یمین مركز الفئة العلیا عل. الحور الافقي ء ثم نصل با مسطرة 
كلا من النقطتین اللتین على الحور الأفقي بالنقاط الجاورة لها في الضلع. وبذلك 
نحصل على غلق الضلع التكراري شکل (۲ - 4) كما هو موضح كالتالي : 


۳ الاحصاء التطبيقي 


الفغات 





۲۲ ۲۷ ۳۲ ۳۷ ۲۷ ۷ ۲ ۷ 


شکل (۲ - 4) : الضلع التكراري الغلق لأجور العیال 


(۲ - ۳ - ۳) النحنی التكراري 

یمشل النحنی التكراري على حورين متعامدین مثل ما تم بالنسبة للمضلع 
التكراري» وبدلا من توصیل النقاط بالسطرة كما اتبع ف الضلع التکراري في شکل 
(۲ - 4) فإنه يمهد النحنی بالید» ویراعی بأن یکون انسیابیاء حتی لو اضطررنا بعدم 
الرور لبعض النقاط ونوضح ذلك من شکل (۲ - )٥‏ كالتالي : 


(۲ ۳ -؛) النحنی التجمع الصاعد 

يرسم المنحنى التجمع الصاعد على محورين متعامدین بحيث یکتب على الحور 
الأفقي الحدود الحقيقية للفئات والمحور الرأسى للتكرارات ا متجمعة؛ وقثل النقاط 
بحيث تكون النقطة الأولى هي الحد الأدنى للفئة الال وارتفاعها صفرء والنقطة 


تنظیم البیانات وعرضها 


: الفئات‎ 
۲۲ ۲۷ FY FV ۲ ۷ ۵۲ oV 


شكل (۲ - ۰) : المنحنى التكراري لأجور العمال 


حدود الفئات 


۲,6 ۲۹,۵ ۳,۵ ۳۹, ۵ 46,۵ 1٩,۵ ۵6,۵ 


شکل (۲ -) : المنحنى المتجمع الصاعد لأجور العمال في مثال (۲) 








۳۳ 


۳٤‏ الاحصاء التطبيقي 


الثانية هي الحد الأدنى الحقيقي للفئة الثانية ‏ وارتفاعها هو التكرار المتجمع الصاعد 
الأقل. أو يساوي هذا الحد. وكذلك يستكمل رسم باقي النقاط عند الحدود الدنیا 
ا حقيقية لبافي الفئات مع التكرارات المتجمعة الصاعدة لما ولتوضيح ذلك نستحدم 
جدول (۲ -۷) لاجور العمال لمثال (۲) ويكون شكل (۲ -5) هو المنحنى المتجمع الصاعد . 


(۲ - ۳ - ۵) المنحنى المتجمع اطابط 

یرسم هذا النحنی مثل النحنی المتجمع الصاعد. ولکن تمثل النقاط بحیث 
تکون النقطة الأولى عند الحد الادنی للفثة الأولى يقابلها جموع التکرارات, والنقطة 
الثانية عند الحد الأدنى للفئة الثانية ویقابلها التکرار التجمع الاکبر أو يساوي عند هذا 
الحدء وهكذا لباقي الحدود ويمثل جدول (۲ - ۸) السابق لفثات الأجور لمثال (۲) 
کالاق : 


التكرار المتجمع 





۲,۵ ۲۹,۵ ۳۵,۵ ۳۹,۵ ه,وع‎ 1٩, ۶٩ 


شکل (۲ - ۷) : المنحنى التجمع افابط لأجور العمال مثال (۲) 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۵ 


وتجدر الاشارة إلى أن الاشکال البيانية السابقة التي تم تمثيلها بیانیا باستخدام 
المحور الرأمي لتمثیل التکرارات الفعلية أو الشاهدة ویمکن إعادة رسمها باستخدام 
التكرار النسبي أو المئوي. لنحصل على المدرج التكراري النسبي أو الئوي وكذلك 
المضلع التكراري النسبي أو المثوي أو المنحنى التكراري النسبي أو الثوي أو المنحنى 
المتجمع الصاعد أو امابط النسبي أو المئوي . 


(۲ -#- 5) بعض الأشكال المختلفة للمنحنيات التكرارية 
توجد في الحياة العملية كثير من المنحنيات غير المتاثلة» وقليلة من المنحنيات 
المتماثلةء والمنحنى ا لتمائل هو الذي يكون له حور تناظر یتمائل الشكل على جانبيه تماما 
والنحنی غير ا متمائل هو الذي لا يوجد له حور تناظر یتمائل الشكل على جانبیه. 
ونستعرض فيما يلي بالرسم بعض المنحنيات ا تماثلة وغير ا متماثلة . 


بعض المنحنيات ا تماثلة : 
شکل (۲ -۸) شکل (۲ - )٩‏ 


۳۹ الاحصاء التطبيقي 


بعض الأشكال غير ا تماثلة : 
يوجد كثير من المنحنيات غير التائلة نستعرض بعضها فيما يلي : 


ما جا ۸ 


شکل (۲ - ۱۲) شکل (۲ - ۱۳) شكل (۲ - ۱۶) 
منحنی ملتو نحو الیسار منحنی ملتو نحو اليمين منحنی معتدل الالتواء 
(سالب الالتواء) (موجب الالتواء) 


۱ (۲ - 5) الرسوم البيانية 

كثير من الحكومات وامیثات والمؤسسات العامة ترغب عادة في توضیح مظاهر 
التطور الذي تقوم به في الجالات الختلفة مشل التعلیم والصناعة والزراعة 
والصحة. . . وذلك فی صورة یمکن للشخص العادي استیعامها بسهولت وأفضل 
وسيلة لذلك الرسوم البيانية . ومن فوائد الرسوم البيانية آنها تعطي فكرة سريعة عن 
تطور الظاهرة محل الدراسة أو تغيرها بصورة عامة وذلك بصورة سهلة وشيقة » وجیب 
عن معظم الاستفسارات الطلوبة بعیدا عن الحسابات الرقمية . من أهم الطرق التي 
سوف نستعرضها الخط البياني والأعمدة البيانية والرسوم الداثرية» وسوف نتناول كلا 


من هذه الطرق بشيء من التفصیل فيا يلي : 


(۲ 4 -۱) الحط البيانسي 

هو عبارة عن خط منکسر یمثل مسار البیانات. وغالبا ما یستخدم الخط البياني 
في حالة الشاهدات لفترات زمنية حيث إن الحور الافقي یمثل الزمن ء والحور الرأسى 
يمثل قيم الشاهدات. والامثلة على ذلك كثيرة منها: دراسة تطور التعلیم في المملكة 
العربية السعودية خلال فترة زمنية مقدارها حمس سنوات. أو تطور عدد المصانع في 
المملكة خلال عشر سنوات ؛ أو زيادة عدد القروضص التي تقدمها صناديق التنمیة 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۷ 


السعودية سنویا خلال عشر سنوات. أو خس السنوات الماضية › يوت ذلك نورد 
لثال التا ی . 

مثال (ہ٥)‏ 

(جامعة الرياض سابقا) اق الجامعي ان حتی 7 الجامعي 
۲ ٠ها.‏ 


جدول :)١6  ”(‏ أعداد الطلاب الملتحقين بجامعة الملك سعود 


MEDES 


مثل هذه البیانات باستخدام الخط البیانی . 






يمكن تمثيل البيانات كما هو موضح بشكل (۲ - ۱۵) التالي 


عدد الطلاب 


العام ابحامعي 





شکل (۲ - :)٠١‏ الخط البياني لاعداد الطلاب 


۳۸ الاحصاء التطبيقي 


وإذا کان لدینا ظاهرتان أو أكثر» وکانت قیم الشاهدات فی الفترات الزمنية 
نفسها فإنه یمکن قثیل کل ظاهرة منها بخط بياني بلون ختلف في کل واحدة منها عن 
الأخری. أو بخط مستمر للظاهرة الأولى» وبخط منقط للظاهرة الثانیةء کما یتضح من 
الثال التالي . 
مشال )٦(‏ 

فيا يلي جدول (۲ - )١١‏ یمثل عدد الطلاب اللتحقین بجامعة اللك سعود 
(الرياض سابقا) خلال الفترة من العام الجامعي ۱۳۹۱/۱۳۹۰ھ وحتى عام 
5ه حسب ال جحنس مثل هذه البيانات بواسطة الخط البياني . 


جدول (۲ :)١5-‏ أعداد الطلاب والطالبات الملتحقين بجامعة الملك سعود 


pp‏ | ~1[ ۹۲/۹۱[ ۹۳/۹۲ ابر ]زب 
يد رس 


یمکن تمثيل البیانات کما هو موضح بشکل (۲ - ۱5) كالتالي : 













عدد الطلابت 
۰۰ ۲۰ 
وو و> 
۰ + ۰ 68 
e‏ ووه 
ح] بنین ٤‏ 
لت بنات تدحو 
ہ٣‏ 
9 _ 
“سے و٠١٠١‏ 
تھے 

o‏ ف و 

ج و © بی لا وی لس 

عي حخي. سس سے ی ی جح 

نو 


شكل (۲ - :)١5‏ الخطوط البيانية لأعداد الطلاب والطالبات 


تنظیم البیانات وعرضها ۳۹ 


(۲ 4 -۲) الأعمدة البيانية 

من أفضل الطرق البيانية وأوضحهاء وهي عبارة عن مستطیلات رأسية کل منها 
ذو سمك مناسب ومتسای وارتفاعاتها تمثل قیم الشاهدات للظاهرة محل الدراست 
وتکون هذه الستطیلات على أبعاد متساوية فیا بینہا وسوف نعرض منها بالأمثلة كلا من 
الأعمدة البسيطة والأعمدة الزدوجة (التلاصقة). والأعمدة المجزأة فیا يلي . 

الأعمدة البيانية البسيطة 

وتستخدم لتمثيل قيم المشاهدات لظاهرة واحدة محل الدراسة وقد تكون هذه 
المشاهدات مقيسة بالنسبة للزمن أو غير ذلك . 
مثال (۷) 

جدول (۲ - ۱۷) التالي يبين عدد الطلاب الذي التحقوا بكلية العلوم جامعة 
اللك سعود (جامعة الرياض سابقا) وذلك حسب التخصص في العام الجامعي 
٦۱ھ‏ مثل هذه البیانات بواسطة الاعمدة البيانية البسيطة . 


جدول (٢۔۱۷):‏ توزیع الطلاب المقبولين في كلية العلوم عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ حسب التخصص 


سے آدمتاً مہ | ة | تہ هد ما وحہ 
سم 









الا حصاء جيولوجيا الكيمياء النبات الحيوان الفیزیاء الریاضیات 
شکل 9 - ۱۷) : الأعمدة البيانية البسيطة لأعداد الطلاب حسب التخصص في كلية العلوم 


۰ 1 الا حصاء التطبيقي 


الأعمدة البيانية الردوجة (التلاصقة) 

تستخدم الأعمدة البيانية المزدوجة إذا أردنا المقارنة بين ظاهر: تين أو أكثر كالقارنة 
بين علد طلاب ا حخامعف وعدد الطالبات بالجامعة أيضاء أو عدد مدارس البنين» 
وعدد مدارس البنات بالملکت أ و مقارنة الانفاق والدخل لجموعة من الاسر. . 
إلخ . وتمثل کل ظاهرة بمستطیل یلاصق مستطیل الظاهرة الثانیةء ولکنه رت 
ختلف , أو یظلل ويترك الستطیل الخاص بالظاهرة الثانية بدون تظلیل ونوضح ذلك 
بالثال التالي . 
مشال (۸) 
خلال العاء الجامعي ۰۲٣۹ھ‏ ۱۳ المختلفة - حسب الج مثل 
هذه البيانات بالأعمدة المزدوجة : 


جدول (۲ -18): توزيع الطلاب المقبولين فی كلية الآداب عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ 


هد| » |« |« ۲۳۳۳2 


ثل هذه البيانات بالأعمدة الزدوجة كما هو موضح بشکل (۲ -18) التالي . 






الأعمدة البيانية المحزأة 

تستخدم الأعمدة البيانية المجزأة في حالة وجود أكثر من ظاهرة مثل ما تم بالنسبة 
للأعمدة المزدوجة السابقة. ولكن في هذه الحالة يرسم عمود واحد لمجموع القيم 
لبیانات الظاهرتن المرغوب غثیلها > ثم یقسم المستطيل بنسبة عدد البيانات لكل 
ظاهرة. ونوضح ذلك بالثال التالي . 


تنظیم البیانات وعرضها ۱ 


عدد الطلاب 


الاجتماع الاعلام الجغرافيا 





شکل (۲ - ۱۸): الأعمدة المزدوجة لطلاب وطالبات كلية الاداب حسب التخصص 


مشال )٩(‏ 
استخدم الاعمدة البيانية المجزأة لتمثیل البیانات العطاة في مثال (۸). یمکن 
وضع الحدول (۲ - ۱۸) قبل التمثیل على الصورة التاليت کا هو موضح بجدول 

.)۱٩۹- ۲( 


جدول (۲ - ۱۹): توزیع الطلاب القبولین في كلية ال داب عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ 


سے[ سب آد×صی[ مه r [ ٠٣]‏ 






۲ الاحصاء التطبيقي 


ل6 بنات Ven‏ 








اللغة اللغة ‏ 
الانجليزية العربية 


شكل (۲ ۔ :)۱٩‏ الأعمدة المجزأة لطلاب وطالبات كلية الآداب حسب التخصص. 


الاجتماع الاعلام الجغرافيا التاريخ 


(۲ - 4 ”) الرسوم الدائرية 
هي عبارة عن دائرة دات نصف قطر مناسب تقسم إلى قطاعات مركزية لكل 
قطاع زاویة تتناسب مع عدد الشاهدات ویمکن حساب الزاوية المركزية من القانون 


التالی : 
لزاوية المركزية للقطاع تُثل عدد مشاهدات ما - 00ل × عدد الشاهدات 
مشال (۱۰) 


جدول (۲ - ۲۰) التالي یمثل توزيع ا بتعثین للدراسة في الخارج من جامعة 
5ه . مثل هذه البیانات بالرسوم الداثرية . 


تنظيم البيانات وعرضها ۳ 


جدول (۲ - ۲۰): توزيع مبتعثي الدراسات العلیا لجامعة اللك سعودي حتی عام /۹۲٦‏ ۱۳۹۷ھ 





نلاحظ أن مجموع البتعئین الراد تمثيلهم = ۳۹۱ مبتعثاء ولان الزاوية الداثرية 
تساوي ۰ درجة فانه یمکن تحدید الزاوية الناظرة للمبتعثين لكل درجة کم یل : 


الزاوية المركزية للقطاع الذي یمثل الدکتوراه =< 6 ۳ = WA‏ 
الزاویة المركزية للقطاع الذي يمثل الدبلوم تنم ٩‏ = ۰۲ 
الزاوية المركزية للقطاع الذي يمثل الاجستبر =< ۷ = E‏ 
الزاوية المركزية للقطاع الذي يمثل درجات أخرى x=‏ ۸ = ۷ 


دكتوراه 


3 


درحات آحری 





شکل (۲ - ۰( الرسم الدائري سو امہ اللك سعود للدراسة في اخارج 


٤٤‏ الاحصاء التطبيقي 


ويمكن حل الثال السابق بطريقة أخرى كالتالي : 
| - نوجد النسبة ا مثویة لكل مشاهدة من العلاقة التالية : 


المشاهلة 
اللسبه الثوية = سس × وه 
بة الثوية جموع الشاهدات ۱ 


۲- نحسب الزاوية الركزية من العلاقة التالية : 
الزاوية المركزية > النسبة المثوية × ٣,٦‏ 
ویکون جدول (۲ - ۲۱) لقیم زوایا القطاعات الناظرة للدرجات العلمية کالتالي : 


جدول (۲ - ۲۱): توزیع البتعثین للدراسات العلیا بجامعة اللك سعود حتی عام /۹٦‏ ۱۳۹۷ھ _ 
حسب الدرجة العلمية وزاوية القطاع الناظرة لكل درجة علمية 


مت ]سس | سس | میت 


۸۵ , ۲ 
٠, ٦۲ 
غ٠‎ 
” ۰ 







(۲ - ۵) ماریسن 
۱- فيا يلي بیان باعداد الطلاب البنین والبنات اللتحقین بجامعة اللك سعود 
(الرياض سابقا) خلال الفترة من العام امحامعي ۱۳۹۱/۱۳۹۰ هم حتی العام 
الجامعي ۱۳۹۷/۱۳۹۲ (الصدر الکتاب الاحصائی للجامعة في عشرین عاما 
- إدارة الدراسات والتنظیم - جامعة اللك سعود / الریاض سابقا) . 


تنظیم البیانات وعرضها مت 


أعداد الطلاب الملتحقين بجامعة اللك سعود 


مل هذه البيانات باستخدام 
| الخط البياني ب ۔ الأعمدة البيانية جہ۔ الرسوم الدائرية 
۲ - الجدول التالي يوضح أعداد الطلاب بكلية الآداب امعة الملك سعود (الرياض 
سابقا) من العام الجامعي ۱۳۹۱/۱۳۹۰ ه حتی عام ۱۳۹۷/۱۳۹۲ هم حسب 
الجنس [الصدر ‏ الکتاب الاحصائي للجامعة في عشرین عام إدارة الدراسات 
والتنظیم - جامعة اللك سعود (الریاض سابقا)] . 












آعداد الطلاب الملتحقين بكلية الاداب حسب انس 





مثل هذه البیانات باستخدام 
أ ا خطوط البيانية ب ۔ الأعمدة البيانية الزدوجة (المتلاصقة) 
ج ‏ الأعمدة البيانية المجزأة . 
۔ ا حدول التالي يمثل خريجي كليات جامعة الملك سعود (الرياض سابقا) حسب 
الجنسية للعام الدراسي ۲۹ ها. 


٦‏ الاحصاء التطبيقي 


توزيع الخريجين من جامعة الملك سعود عام ۱۳۹۲/ ۱۳۹۷ھ حسب الكلية والجنسية 


غير 2 





مثل هذه البيانات بطريقتين ختلفتین . 
6 - عند دراسة الال الاجت‌اعية لعينة تتکون من 4۰ شخصا من الوظفین فی |حد 
امسات كانت لديا النتائج كالتالي : 
أعزب - آعزب - متزوج - أعزب - أعزب - أعزب - متزوج - متزوج - أرمل - 
مطلق - اعزب - متزوج - مطلق - متزوج - متزوج - عزب - متزوج - متزوج 
- أعزب - مطلق - متزوج - متزوج - أرمل - متزوج - أعزب - متزوج - متزوج 
- آعزب - آعزب - متزوج - متزوج - أعزب - مطلق - متزوج - آرمل - متزوج 
- آعزب ‏ متزوج - مطلق - أعزب . 
۱ - آوجد التوزیع التكراري للحالة الاجتماعية للعمال. 
ب - مثل هذه البیانات بیانیا بطريقة مناسبة . 
۵ - اوجد الحدود ا حقیقیةء وطول الفئة. ومرکز الفئة لكل من الفثات التالية : 
۰)۲۵۱٩۹( ۰۷ ۵(‏ (صمر ۰)۲ ۰)4:٩۹-۳۱۷(‏ (۱,۹۳-۱,۷۹) 
و(٥ ٢۲۷‏ ۔۳۰۳۷۱). 


تنظیم البیانات وعرضها اش 


7 - فیم| يلي درجات ٠٤‏ طالبا من طلبة مقرر ۱۲۲ «أحص» للإحصاء التطبيقي لعام 
٦ء۱‏ ھ. 
TT ۷۹ AT AY ۰‏ ۷۰ 4م A fT AY‏ 
q4 ۵۲ ۷۷ VV VE ۷۷ ۹۸ ۸۲ AV ۰‏ 
٦٦ ۸۸ AY ۸۷ ۷۸ [۷‏ ۷ ۷۷ الم ۷ 
I Vo AI AI ۷۸ ۰‏ عا كام AY‏ ۷۹ 
اوجد جدول توزیع درجات الطلاب باستخدام أطوال. الفغات التالية : 
أ طول فئة يساوي خمسة ب ۔ طول فئة يساوي ۳ 
ج- طول الفئة يساوي ٠١‏ د طول فئة يساوي ٠١‏ 
۷ - من البيانات في تمرين )٦(‏ اوجد باستخدام طول الفئة ٠١‏ مايلي : 
| - الجدول التكراري ومنه ارسم المدرج التكراري والمضلع التكراري . 
ب ۔ الحدول المتجمع الصاعد ومنه ارسم المنحنى المتجمع الصاعد . 
ج ‏ الجدول المتجمع افابط ومنه ارسم النحنی المتجمع اطابط . 
د - المنحنى المتجمع الصاعد والنحنی المتجمع اابط معا. 
۸ - اوجد ا ب. ج في تمرين (۷) باستخدام التکرار النسبي وا مثوي . 
۹ - سجلت أطوال 4۰ ورقة من آوراق نبات الغار إلى آقرب مللیمتر: 
۹ ۱8۶6 ۵۰ ۷۳۸ ۷۵۲ ۱۳ ۲۱۰ ۱۲ 
VEY ۱۳۰ ۶۰ ۱۸ ۱۳۸ ۱٦٦ ۶6‏ ۱۶۲ 
۱٠٥۷ ۱۱ ۱۳۰ ۱۰ 6۵‏ ۱۲۵۰ ۱۳۲ ۱۱ 
۶4 ۱8۸ ۱8۷ ۱۵۸ ۱۵ ۱۱۹ ۱۷۰ ۱۲۰ 
۰۵ ۱۳ ۱۷ ۱۷۳ ۱۲۹ ۱۵1 ۱۲ ۱۵ 
| - کون توزیعا تکراریا مناسبا. 
ب - ارسم المدرج التکراري والضلم التکراري والنحنی التکراري لهذا 
التوزيع . 
-٠‏ فیم| يل درجات أعمال السنة لجموعة من الطلاب . 
۵ ۲ ۹ ۰.۱ ۲۱۷۸ ۶ 5 ۲ ۲ 


۸ 


اوحسد: 


الإحصاء التطبيقي 
۵ ۳ ۳ ۱۷ 
۱٦ ۶ ٩‏ ۱۰ 
٥ ٥‏ ۵ 6 ۱ 
ل ¥ ۷ ۷ 


۱ 
٦ 
٤ 
۸ 


۸ ١5 ۱۳ ١ 
۱۱ ٩ ۱ 
5 ۱۰ 5 


6 ١ 


0 


لے 


-١‏ في دراسة عن معامل الذكاء في عينة مكونة من 5ه شخصا في أحد الجتمعات 


۱۰۷ ۲ 
٩ و‎ ۸ 
٩۳ ۱۱۲ 
TT YF 
٩۷ 65 
١١5 ۹ 


النسبى . 
كانت النتائج کما يلي : 
۰ ۱۰۸ 
۱۵:۹ 
١١7 ۰‏ 
۰ 6 ۱۰ 
۸٦‏ ۱۱۵ 
۵ ۱۳۳ 
۲۳ ۳غ 


۱۱۲ ۵ ۹۷ 


۱۷ 
۱۹ 

۹۹۷ 
۱۲ 
۱۱۹ 
۱۳ 
۱۱۸ 


۱۳۵ ٠١١ ۵ 
٩۰ ۵ ۰ ۷ 
۸۲ ٠۰۹ ۶ 
و4١‎ ١٠١ ۰ 
۱۲۰ ۲ ۹ 
A ۲ ۹ 
Af هلم‎ ۳ 


أ - ضع هذه البيانات على شكل توزيع تكراري بعشر فثات . 
ب ۔ اوجد التوزيعات التكرارية اة والمئوية والمتجمعة الصاعدة . 


النسبی . 


۲- البيانات التالية تمثل الوسيلة التى وصل ما 47 وافدا إلى مدينة جدة : 


تشر 2 


سفيئة 


۳ 


سا 


ص 


سفيئة طائرة 


35 


حافلة ‏ سيارة 
سفینة طائرة 


ا 


طائرة 


. ۶ 


رم 


سا 


سفینة سيارة 
حافلة ‏ طائرة 
حافلة طاثرة 


تنظیم البیانات وعرضها ۹ 


طاثرة سیارة طاثرة سیارة سفينة طائرة 
ثرة طاثرة طاثرة سفينة طائرة طائرة 
طائرة ‏ حافلة طائرة ‏ سفينة ‏ سيارة ‏ سيارة 


سفينة حافلة ‏ سفينة طائرة ‏ سفينة سيارة . 
| د ضع هذه البيانات في جدول توزيع تكراري . 
ب ۔ مثل البیانات بطريقة الأعمدة البيانية . ۱ 
جر اوجد التوزيع التكراري النسبي والمئوي هذه البیانات . 
د- مثل التوزيع التكراري السابق (فقرة )١‏ بطريقة الرسوم الدائریة . 
۳ أخذت عينة من مزرعة دواجن» وكانت أوزان الدجاج مقربة لأقرب مئة جرام 
كما يل : 
۰ ١۰ں‏ ۷ 6 میں CAs‏ کے .ہک 
۰٣ء‏ ?°° NY N° ٣٢٢‏ ۲ ٥۵یف‏ 
۰ء 0۰۰ ١۱ں NE‏ ۱ں فی حا ہک 
۰ ۰۱۰۰ ° اک یی نیل تلق سی .ےک 
0۰١ °‏ ۳۰۰ رلک ۲ ۵ Ye‏ 
| - اوجد الجدول التكراري مذه الأوزان بحيث تكون الفئات كالتالي : 
۷۰۰۰۹۰۰۸ (۸۰۰ 4۰-۰ 0۱۱۰۰۰۲۱۰۰۰ 
(۰۱۲۰۰ ۱۳۰۱ و(ه 0-۱۵۰ 
ب ۔ اوجد الحدول ا متجمع الصاعد. ورسم المنحنى ا متجمع الصاعد . 
ج ‏ احسب التكرار النسبي والتکرار المثوي . 
6 - الأعداد التالية ٹل مراكز الفئات للتوزيع التكراري للعمليات الجراحية التي 
تجري يوميا بمستشفى ما: 
۳ ٤ء‏ ۶ 4 ع 
| - اوجد حدود الفئات هذه الراکز. 
ب - آوجد طول الفئة لهذا التوزیع . 


من ری 


مقاییس النز عة الم كزية (المتو سطات) 


(۳ - ۱) مقدمه 

سبق أن استعرضنا طرق تنظیم البیانات الإحصائية وتلخیصها في جداول 
تكرارية» وقمنا بتمثيل هذه امحداول التكرارية بیانیا . ومع أن الطرق كانت مفيدة جدا 
في توضيح شكل التوزيعات التكرارية للبيانات الاحصائية وطبيعتها بصفة عامة. الا 
أنه لا يمكن استخدامها لتزويدنا بمقاييس عددية محددة. للمقارنة بين أشكال 
التوزيعات المختلفة. وقد دعت الحاجة إلى مثل هذه المقاييس لدراسة ما يسمى 
مقاييس النزعة المركزية (أو التوسطات) . وهذه المقاييس عبارة عن قيم مثلى تقترب منہا 
معظم البيانات الإحصائيةء أو تتركز حوفاء أو تتوزع بالقرب منها. ولحساب هذه 
القيم أو المقاييس التي تعبر عن ختلف البيانات» وتساعد على المقارنة بين مدى نزعتها 
نحو مراكز معينة . سنتعرض بشيء من التفصيل إلى أهم هذه المقاييس» وهي الوسط 
الحسابي (التوسط. والوسیط. والنوال. والوسط المندسي» والوسط التوافقي بالإضافة 
إلى بعض مقاييس النزعة المركزية الأقل شيوعا مثل العشير والمئين . وسوف نتناول في 
هذا الفصل كل مقیاس على حدة موضحين طريقة حسابه وأهم میزاته وعیوبه مع 
التمثيل لبعض استخداماته . ۱ 


(۲۳) الوسط الحسابي (التوسط) ۱ 
يعتبر الوسط الحسابي من أهم وأبسط مقاییس النزعة الركزية» لأنه یدخل في 


۱ 


۲ الاحصاء التطبيقي 


ویمکن تعریف الوسط الحسابي بأنه القيمة التي لو آعطیت لجميع الفردات لكان 
مجموعها يساوي مجموع القیم الاصلية للمفردات ویمکن حساب الوسط الحسابي 
بطريقتين تبعا لطبيعة البیانات الدروسة وذلك في الحالتين التالیتین : 

أ) البیانات غير المبوبة <١‏ ب) البیانات البوبة 


)١- 7-0‏ الوسط الحسابي للبيانات غير المبوبة 
يعرف الوسط الحساي في حالة البيانات غير المبوبة بأنه مجموع «مج» 
للمشاهدات مقسوما على عددها «ن» أي أنه إذا كان لدينا المشاهدات أو القراءات 
س » سپ A as‏ 
فان الوسط الحسابي الذي سوف يرمز له بالرمز س يعطى بالعلاقة الآتية : 
ہے E E SBC‏ 
س = کا ۳ د 
ل ل 
مشال )١(‏ 
عند دراسة الأجور اليومية لمجموعتين من العمال غير المؤهلين في مؤسستين كان 
الأجر اليومي بالريال السعودي كالآتي : 
أجور عمال المؤسسة الأولى س : 
۰ اگ فک ای ۰۳۵ ۰۳۰ ۰۳۰ 30 
آجور عمال المؤسسة الثانية ص : 
۵ ۰۳۰ ۰۲۵ یں ۰۳۰ f‏ 
والطلوب إیجاد الوسط الحسابي لاجور العمال لکل مؤسسة . 


لإيجاد الوسط الحسابي فإننا ستخدم العلاقة (۱) السابقة لنجد أن ۰ 


ے ۰ ۳۰ + ١0ج‏ + مع + .ع + ۳۵ + ۳۰ بده ٠‏ 
س = ۳ + ۳۰ + بع 
۸ 


۴,٥ ۰ 2‏ ريالا 
۸ 


مقاییس النزعة الركزية (المتوسطات) ۳« 


ے_ ۱۵ + ۳۰ + ۲۵ + ,ع + ۳۰ + 8۰ 
7 اي اک 


- "14 = ۳۰ ربالا 
3 
نلاحظ أنه عند إضافة مقدار ثابت أو طرحه أ مثلا إلى كل قراءة من البيانات المعطاة. 
فان قيمة الوسط الحسابي للقراءات الجديدة يكون أكبر أو أصغر من الوسط الحسابي 
للقراءات الأصلية» بمقدار هذا الثابت على التوالي . وعادة ما يسمى هذا المقدار 
الثابت الوسط الفرضي» ويمكن توضيح ذلك رياضيا كما يلي : 


نفرض أن القراءات الأصلية هي : 


س٠‏ من یه ھ اه ها ها هاه هاه ان 
وباضافة أو طرح وسط فرضي ۱ من هذه القيم تكون القيمة الحديدة ة للقراءات هي : 
a a‏ و ھا ا لوحو وا لاخ تو ی ۳ 
ہے a‏ ہد ا و ور سسا کی ek‏ مود 
فيكون 
س فى عدر ا 
مثال (۲) 


احسب متوسط أجور العمال للمؤسسة الأولى مثال )١(‏ باستخدام وسط فرضي 
|= ۳۰. بطرح =١‏ ۳۰ من جميع القيم الأصلية فتكون القيم الجديدة لأجور العمال في 
المؤسسة الأولى كالتالي : 

۰ ۰ء هل ۱۰ ۵ )د ۱۰ 
_- _ ۱۱۲۰+ ۱۰۱۲۱۵ +۵ + ۰ + ۰+ »ا 
6 = 1۳ 
٩,۲۵ =‏ ریللا 

وبذلك یکون 


6 الاحصاء التطبيقي 


ہے سك سپ ہبہ وس ۰ - ۳۲,۲۵ ريالا 
وهي نفس النتيجة السابقة فی مثال )١(‏ 


(٣۔٢‏ - ۲) الوسط الحسابي للبيانات البوبة 
إذا كان لدینا جدول یمثل توزیعا تکراریا لبيانات ما بحيث إن مراکز فئاته هي : 


كن ب و ھا و وا وا بل تو ا و رو 6 ا سن 
والتكرارات الناظرة لهذه الفئات هی : 


لقي كك 6 ول اوم که روہ ور ےگ 
۱ ۲ . م 
(حيث إن م عدد الفثات) فاننا في هذه الحالة یعرف الوسط الحسابي س على إنه جموع 
ويمكن أن نعبر عن ذلك رياضيا بالصيغة التالية : 








۳ لسن + , س. + Seuss‏ س , 
ك + کی + ریمس ےی ا ا 
كس 
سن لك 
_ ماك س 
ل 


حيث ن = جك 


مشال (۳) 
احسب الوسط الحسابي للأجر اليومي لجموعة من العمال العطاة في مثال (۲) 
في الفصل الثاني السابق والذي تكون بياناته كما يلي : 


مقاييس الئزعة الركزية (التوسطات) 9 


جدول التوزيع التكراري للأجر اي ور من العمال 


] 00 
١٠٢٠٠١ ۳ ۳ مسا‎ 


ولتبسیط عملية ا حساب يمكن عمل جدول على الصورة التالية : 









كس 


سے لك 


۰ ہے ۱۹۹۵ 


٠س‏ = ۹ ۹۰۱ ريال 





۵ ۰ 


ويمكن حل الثال السابق بطريقة أخحري» وذلك 5 الوسط الفرضي 
وليكن اء وعادة ما يختار قيمة الثابت | مساویا لرکز الفئة التي يقابلها أكبر تكرار. 
ويكون في هذا المثال | = 47 حیث أكبر تكرار ك = ۱۳ وبذلك يصبح جدول تبسيط 
ا حسابات کم يلي : 





اسه 





۱ 
نه 


جك 
- ۱۰۵ 


۲,۱- = 





6٠ 
وحيث إن س- ح + أ‎ 
ريال‎ ۳۹,٩ = ۲ + ۲,۱۰ = س‎ . 


نلاحظ أن قيمة الوسط الحسابي س باستخدام الطريقة المباشرة هو نفسه قيمة الوسط 


والملاحظ كذلك أنه إذا قسمنا جميع الانحرافات (ح) على مقدار ثابت فإن 
الوسط الحسابي للانحرافات (ح) هو نفسه الوسط الحسابي للقيم الجديدة مضروبا فی 
هذا القدار الثابت . وعادة ما يكون هذا المقدار الثابت عبارة عن طول الفئة «ل» وذلك 
في حالة الفئات المنتظمة . 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) oV‏ 


الآن یمکن حل امٹال السابق » وذلكث باستخدام الوسط الفرضي ۱ وبالقسمة 
على طول الفئة ل . تسمى مثل هذه الطريقة یقة أحيانا بالطريقة يقة المختصرة. ویکون حل 
المثال السابق كما يلي : 








0۰ 
لخ + | 
۵ (-۳۲ , ه + ۲؟ 
= ۲,۱ + ۶۲ 
,٩ =‏ ۳۹ 
والوسط الحسابي الناتج باستخدام الطريقة الختصرة هو نفسه الوسط الحسابي العتاد 


(٣۔٢‏ ۔۳) مميزات الوسط الحسابي 
١‏ - يأخذ جميع القيم في الاعتبار. 


0۸ الا حصاء التطبيقي 


۲ - يستخدم فی معظم التحليلات الإحصائية لسهولة التعامل معه . 
۳ لا بحتاج في حسابه إلى ترتیب البیانات . 


(۲-۳ -4) عيوب الوسط الحسابي 
١‏ - یتأثر بالقیم التطرفة (الشاذة) للبیانات . 
۲- يصعب حسابه في حالة الجداول التكرارية المفتوحة . 
۳- لا یمکن حسابه في حالة البیانات الوصفية . ۱ 
لا يساوي في الخالب أيا من القیم الداخلة في حسابه فقد محتوي على جزء 
كسري لبیانات مكونة من أعداد صحيحة. وذلك في حالة البیانات 
التفصلت مثل عدد الوالید في مجتمع ما وعدد السفن في میناء ما . . . الخ . 


7-5 -9) الوسط الحسابي الرجح 
عند حساب قيمة الوسط الحسابي أعطينا جميع القراءات نفس الأ میة ونفس 
الوزنء وان كان من الصعب تبرير ذلك في بعض تطبیقات الحياة العملية . وذلك لأن 
بعض القيم ها أهمية أكبر من الأآخری؛ فمثلا عندء إيجاد متوسط دزجات طالب في 
المواد المختلفة له فليس من المعقول مساواة درجة مادة تدرس في ساعتين بيادة تدرس في 
آربع ساعات كل أسبوع أو ثلاث ساعات لذلك کان لا بد من إعطاء أوزان لدرجات 
الواد المختلفة حسب الساعات الأسبوعية . ويسمى حساب الوسط الحسابي في هذه 
الحالة بالوسط الحسابي الرجح ء ویرمز له بالرمز , . ویعرف بأنه جموع حاصل 
ضرب القراءات في الأوزان الناظرة ما مقسوما غل عسو آوزان القراءات . ویمکن 
التعبير عن ذلك رياضيا بالصيغة التالية : 
إذا كان لدينا جموعة القراءات 
0 سب سب اه وط میتی 
ولتکن الأوزان المناظرة لما هي : 
۱ و » ی م۰۰ گی 
فان الوسط الحسابي الرجح یعطی بالعلاقة 


مقاييس النزعة المركزية (المتوسطات) 4ه 


سض اق یں او ی و یی 
۳ 
یر ای FEES‏ 
_ ادوس 





عو 


مثال )٤(‏ 
إذا كانت درجات أحد الطلاب في أربع مواد هي 
۰ ع ۷۰ء ٦٦‏ ۸۵ 
وکانت الساعات الدراسية الأسبوعية هذه الواد بالترتيب هي كالتالي : 
۳ ۲۲ 5 ۳ 
والطلوب إيجاد قيمة الوسط الرجح لدرجات هذا الطالب . 











بج وس 
+ جو 
٣<×٦٦+ ۲۲۷۰ +۳۳ ۰‏ + ۳۲۸۵ 
۰ ۰ ۲+۳+ع +۳ 
۱۶,٩ ۲ = ۷۷۹ 5‏ درجة 
۱ 


مثال (ه) 
إذا كانت تقدیرات آحد طلاب جامعة اللك سعود فی أحد الفصول الدراسية 
هي : ۱ 
أ دج هب 
وکانت الساعات الدرامی العتمدة هذه الواد على الترتیب هي : 
۲ ۶ ۰ ۰.۳ ۰.۳ ۲ 
والطلوب إیجاد العدل القصلي هذا الطالب . 


٠۰‏ الا حصاء التطبيقي 


۱ 
العروف أن حساب الساعات العتمدة في جامعة اللك سعود يأخذ نظام 
النقاط التالى : <١‏ ه. ب - 6 ج - ۳ د ع ۲ هدا 
فون العدل الها 
XO | 5‏ + ايارع ب رسب أعام + عيا؟ 
0 ۲ + ع + ۳ + ۳ + ۲ 

۲,۷۱ = ٢۸ = 

١ 
الوسیسط‎ )۳ ۰ ۳( 

یعرف الوسيط للبیانات الاحصائية بأنه القيمة العددية التي تقسم تلك البیانات 
إلى مجموعتين متساویتین بعد ترتیبها تصاعدیا أو تنازلیاء وسوف نتناول طريقة حساب 
الوسيط في كل من ا حالتین : 
أ) البيانات غير المبوبة 2 به البيانات المبوبة 


(۱-۳-۳) الوسيط للبيانات غير المبوبة 

لإيجاد القيمة العددية للوسيط نفرض أن عدد البيانات أو القراءات يساوي ن» 
ولحساب قيمة الوسیط لا بد من التمييز بين حالتین وهما عندما تكون «ن» عددًا 
صحیخا فردیا أو عندما تکون ن عددا صحیها زوجیا 


آولا : في حالة کون «ن» عددًا فردیا 
نرتب البیانات ترتیبا تصاعدیا مثلا» ویکون قيمة الوسیط فيه القراءة التي 
ی 
١‏ : 





مثال )٦(‏ 
إذا كان الانفاق الاسبوعي لعينة من الأسر عددها ۹ بمثات الريالات كا یل 
۱ ۶ ۰ ۲۲ ۰ ۰۷ ۰۲ ۰۱۰ ۰۱۳ ۰۸ ۶ 
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ونود إیجاد الوسيط لهذه القراءات . 


لإيجاد الوسيط نرتب البيانات ترتيبا تصاعديا ونحصل على : 
۱ ۲ ۲۷ ۰ ۱۳ 
نلاحظ أن عدد القراءات (ن) = 4 اسر أي «فردي» 
اي آن رتية الوسط + ۱ - ۱*٩‏ - و 








۲ ۲ 
ومن ذلك نجد أن قيمة الوسيط هي القراءة رقم ٥ء‏ وتساوي 4 أي أن وسيط الانفاق 


الاسبوعي للاسر = ٤‏ × ۱۰۰ = 4۰۰ ریالا. 


ٹانیا: في حالة کون «ن» عدذا زوجیا: 
نقوم بترتیب البیانات تصاعدیا كا في الحالة السابقة . فیکون الوسیط بعد ذلك 


عبارة عن متوسط القراءتين اللتين رتبتاهما 


مثال (۷) ۱ 
إذا كان انتاج مجموعة من العمال فی أحد الصانع بالقطعة یومیا هو: 
۰ هلا ۲۲٩ 2١‏ ۰ ۳۳۵ ۰ ۲۲۱ ۰ 8۰ 
والطلوب إيجاد الوسيط لللانتاج اليومي . 
نرتب البیانات تصاعدیا كالتالي : 
۰ ۲ ۲۷ ۲ ۰۵۰ .۰۰ 
ن (عدد القراءات) = ۸ عمال ۱ 


ويلاحظ آن عدد المراءات ن عدد زوجى وبذلك نحسب الرتبتین 


1۴ الا حصاء التطبيقي 


۸ 
=س کې 
۲ 


۱ + ٤ = ١ + 


امام 


o 
۱ 


وبالتالی فان قيمة الوسيط هي متوسط القر اءتین الرابعة ۹ أي أن 
لوسیط = ۲۹*۲۶ 

۲ 

۲ 
۷ قطعة 








۱ 


(۳۔ ٣۔٢)‏ الوسیط في حالة البیانات البوبة 


أما في حالة البیانات البوبة فیمکن إيجاد الوسیط بطريقة الحساب أو بالطريقة 


البيانية» وسوف نتناول كل طريقة على حدة. 


أولا : الطريقة الحسابية لإيجاد الوسيط 
لحساب الوسيط بهذه الطريقة نتبع الخطوات التالية : 


. نكون الجدول المتجمع الصاعد وذلك باستخدام الحدود الحقيقية للفئات‎ -١ 
نوجد رتبة الوسيط وهي لك سواء كانت ن فردية أم زوجية حيث إن «ن» في هذه‎ -۲ 


الحالة هي عبارة عن جموع القراءات . 


3 نحدد مكان الوسيط بعد معرفة مكان ج بين التكرارات المتجمعة في ابحدول 
ونضع خا أفقيًا مغل ( خت) يمر هذا الخط داحل الفقة الوسيعلية . وتكون بذلك 
بداية الفئة |١‏ » فوق الخط أما نهاية الفثة الوسيطية فستكون تحت الخط مباشرة . 
أما بالئنسة للتكرارات فنرمز للتكرار المتجمع السابق للفئة الوسيطية أي فوق الخط 
بالرمز «ك,» ونرمز للتکرار المتجمع اللاحق للفئة الوسيطية أي تحت الخط بالرمز 


«ك,». بعد ذلك يمكن إيجاد طول الفئة الوسيطية وليكن «ل» . 
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- یمکن حساب قيمة الوسیط بإجراء تناسب بین الأبعاد والتكرارات كما يلي : 





ث4 
الوسيط - | 7 ك 
8 ك ك 
ك ل 
الوسيط ۱۰۴+ ۲ا .ل 
کے - 5 


مثال (۸) 


احسب الوسیط لأجور العمال في مثال (۳) 
لإيجاد ذلك نکون أولا الحدول المتجمع الصاعد للبیانات کا يلي : 


ن - ۵ +۸ + ۱۰+ ۱۳+ + << 6۰ 
۱ 6۰ 
کے e‏ ۵ ۲ 
۲ ۳ 


أي أن تکرار الوسیط يساوي ٢۲ء‏ ویقع بين التکرارین المتجمعين الصاعدین ۲۳ء 
٦‏ ونضم خطا أفقيا ى| هو موضح بالجدول» وعلیه يه یکون 

۳۹ , ۵ 

۳۳ 

۳۹ 

= ۳۹,۵ - 6,6 = 


1 
عه . گا 


ب 


۱ ۱ 
عا ےم 


32 الاحصاء التطبيقي 
الجدول المتجمع الصاعد لأجور العمال 








3 ۲ + |  طیسولا‎ 


۵ , ۳۹ ہ٢۲ ۲٣‏ يرم 
5” - ۲۳ 
۵ , ۳۹ + 
۱۳ 
۵ ,۳۹ + ۷۷, ۰ 


٤ ,۷‏ ریالا 


انیا : الطريقة البيانية لإيجاد الوسیط 

يمكن إيجاد الوسيط بيانيا برسم النحنی التجمع الصاعد. أو برسم النحنی 
التجمع المابط (النازل)ء أو برسمههما معا في رسم واحد. ويمكن تحديد قيمة الوسيط 
في كل حالة من الحالات الثلاث كا يلي : 
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)١‏ الوسيط من النحنی المتجمع الصاعد : نرسم النحنی المتجمع الصاعد من 
الجدول المتجمع الصاعد كما سبق شرحه. ونحدد بعد ذلك مكان حت على المحول 
الرأسي الذي يمثل التكرارات التجمعة. ويقابل النحنی المتجمع الصاعد في نقطةء 
ولتكن «ب» ثم نسقط من ب عمودا رأسيا يقابل حور الفئات في نقطةء ولتكن ج. 
فتكون القيمة التي تقع عليها «جء على عور الفثات هي الوسيط التي تقسم البيانات 
إلى قسمين متساويين كما سنوضح في المثال التالي . 


)٩( مثال‎ 


ض أن المطلوب إيجاد الوسيط بيانيا للأجر اليومي للعمال العطاة بياناته في 
مثال (۸) وذلك با ستخدام النحن التجمع الصاعد . ۱ 


الحل 
برسم آولا النحنی التجمع الصاعد کم يلي : 


التكرار التجمم الصاعد 





حدود الفئات 


٢٤١٢ ۲۹,۵ ۳6,۵ ۳۹,۵ 6,۵ ٣۹,۵ ٥6 


شکل (۳ - ۱) : النحنی التجمع الصاعد لأجور العبال اليومية 


٦‏ الاحصاء التطبيقي 


نحدد قيمة لے وفي هذه ا الة 

شا و 

۲ ۲ ۱ 
ومن ثم نحدد النقطة ۲۵ على عور التکرار التجمع الصاعد ونرسم منها خطا مستقی 
يوازي حور الفثات. ليلتقي بالنحنی التجمع الصاعد في نقطة ب مثلا . نسقط العمود 

كا آوضحنا سابقا من ب على حور الفات. ومن الشکل السابق نجد أن : 
قيمة الوسيط عند النقطة ج = ۰ ریالا تقريبا. 

۲ الوسيط من المنحنى المتجمع المابط: نرسم النحنی المتجمع المابط من 
الجدول المتجمع اشابط کا سبق شرحه ونتبع الخطوات السابقة نفسها في رسم 
النحنی المتجمع الصاعد. وكذلك إيجاد قيمة الوسيط من الرسم ء ونوضح ذلك بالمثال 
التالل: 
مثال (۱۰) 

آوجد الوسيط بیانیا باستخدام النحنی التجمع المابط من بيانات مثال (۸) التي 
تمثل الأجر اليومي للعمال. 


امحل 
نکون أولا الجدول المتجمع المابط كما يلي : 
الجدول المتجمع اغابط لأجور العمال 


6 فاکثر 
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حدود الفعات 


۶ , ع ۵ ٩‏ , ,45 و , ۳۹ ۵ , ۳ ۵ , ۲۹ ۵ , ۲ 


شکل (۲-۳): النحنی التجمع افابط لأجور العمال 


وبالثل يمكن تحدید النقطة ے اك على محور التکرار المتجمع ال مابط. وكذلك النقطة (ب)» 
على النحنی » ومن ذلك ني أن النقطة ( حے) الواقعة علق محور القئات التي تساوي 
تقریبا قيمة الوسیط بالطريقة البيانية هي ۰ ریالا . 


۳ اجاد الوسيط بيانيا باستخدام تقاطع المخحنى التجمع الصاعد نات 
ےی : نرسم أولا كلا من المنحنى المتجمع الصاعد. والمنحنى المتجمع افابط على 
نفس المحورين › ومن نقطة تقاطع المنحنى ولتکن (ب » نسقط عمودا رأسیا عل حور 
القغات ‏ فيلتقي معه في نقطة «ج» ہس ا > کا هو موضح 


بالشکل (” - ") التالی . 


مثال (۱۱) 


التجمم لحابط لأجو ر العمال اليومية من بیانات مثال (۸) . باستخدام جدولی التكرار 


14 الاحصاء التطبيقي 


التكرار التجمع 





حدود المئات 


ساب 


شکل (۳-۳) : تقاطع المنحنيين الصاعد وافابط 


التجمع الصاعد. والتکرار التجمع المابط كما في مثال ۰)٩(‏ ومثال (۱۰) نجد أن 
الشکل الناظر ها على نفس الحورین هو شکل (4-۳). 


ومن ذلك نجد أن قيمة الوسیط من الرسم تساوي ۰ ریالا تقريبا. 


(۳ -” ۔۳) میزات الوسیط 
١لا‏ يتا ثر بالقيم الشاذة. وذلك لأنه من المتوسطات الموضعية أي أنه يتأثر 
ضع القراءات . 
۲ - یمکن إيجاد الوسيط فی حالة البيانات الوصفية التی فا صفة الترتيب. 
والتوزيعات التكرارية الفتوحة للبيانات الکمیة . 


(۰۳ ۳-)) عيوب الوسيط 
١۔‏ لا يأخذ جميع القيم في الاعتبار عند حسابه . 
 *‏ لا يسهل التعامل معه في التحاليل الإحصائية . 
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حلود الات 





۲۶,۵ ۲۹,۵ ۳,۵ ۳۹,۹, ۵ ٩,6۶ 


شکل (۳ - 6) : تقاطع النحنیین الصاعد واهابط لاجور العمال اليومية 


ویمکن الاشارة إلى أن الوسيط أكبر من الوسط الحسابي في حالة البیانات اللتوية جهة 
الیسار وأقل من الوسط الحسابي فی حالة البیانات ا ملتویة جهة الیمین ويساوي الوسط 
في حالة البیانات المتهاثلة» ومن میزات الوسیط كذلك أن مجموع الانحرافات المطلقة 
عن الوسیط أقل ما یمکن مقارنة باي نقطة أخرى كما سنری فیما بعد . 


(۳-؛) النسوال 

یعرف النوال بانه القيمة الق یکون ها آکر تکرار في عينة من البیانات 
الإحصائية . وإذا كانت لدینا عينة من البیانات ووجدنا فیها قراءة واحدة تتكرر آکثر 
من غبرها فإن هذه القراءة تکون المنوال» ویقال هذه البیانات : إنہا وحيدة النوال . وإذا 
وجدنا فی عينة من البیانات قراءتين هما تکراران متساویان وأکبر من باقي التکرارات 
يقال هذه البیانات : إنها ثنائية ا منوال . وإذا كان لعينة من البیانات آکثر من قراءتين ما 
نفس عدد التکرارات وأكبر من باقي التکرارات فان هذه البیانات يقال فا: متعددة 
الناویل . آما إذا كان لا یوجد في البیانات قيمة تتکرر أكثر من غبرها فانه يقال في هذه 
الحالة : إن البیانات عديمة النوال أو لا يوجد لما منوال. 


۷۰ الاحصاء التطبيقي 


وفی حالة البيانات البوبة (الجداول التكرارية) نجد أن القيم تذوب في داخل 
الفغات » ومن هنا فلا توجد قراءات أو قيم منوالیف ولكن يكون لدينا فئات منوالية . 


وتعوف الفثة النوالية في الجداول التكرارية بأنها الفئة التي یناظرها آکبر تکرار. 
وقد یکون لعينة من البیانات «ملخصة في توزيع تكراري» فثة منوالية واحدة أو آکثر من 
فئة منوالية أو لا يوجد ها أي فثة منوالية (يحدث ذلك في حالة تساوي التکرارات في 
جمیع الفثات) . ونحسب النوال عادة في حالة الفئات التساوية الطول أو النتظمة وفي 
حالة عدم انتظام أطوال الفئات فانه يجب أولا أن نعدل التکرارات. لأنه ربا یکون 
أكبر تكرار قبل التعديل ليس باکر تكرار ؛ بعد التعديل . ونقوم بتعديل التكرارات كما 
سبق شرحه. وذلك بقسمة التکرار على طول الفئة الناظرة له . وسوف نوضح فيا يلي 
وباستخدام الأمثلة طرق حساب النوال في حالة البيانات غير المبوبة والبيانات المبوبة . 


)١ - ٤ ۳(‏ ا منوال فی حالة البيانات غير المبوبة 


مثال )١7(‏ 
احسب المنوال لأعمار عينة من الطلاب في المرحلة الابتدائية وكانت كالتالي : 
هه كن ۰۷ ك 2 ه. ۸.٦‏ 095 ۸ ه 
نلاحظ فی عينة القراءات السابقة أن القيمة ٦‏ تتكرر 4 مرات وأكثر من غيرها من 
القیم » وبذلك يكون النوال كالتالي : 
النوال = ٦‏ سنوات 
مثال (۱۳) 
أوجد ال منوال لأعمار عينة من الطلاب في الرحلة الابتدائية 
وكانت: ۷٣٦٣ ٥٦ ۷ ۱۵ ١۷‏ فو 
لاحظ في عينة القرامات السابقة أن لقیمتین ٦ء‏ ۷ ریا ار حیث بتكو کل 


منہا ثلاث و سی غرم وعلیه فانه یوجد هذه العينة من الأعمار منوالان 
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مثال )١١(‏ 
أوجد النوال لعینة من الطلاب أعمارهم بالسنوات هي : 
٩ ۰۵‏ ۰۱۰ ۱6 ۰ ۰۱۱ ۱۲ 
لا یوجد فی هذه البیانات قراءة مكررة أكثر من غبرها ولذلك فانه لا یوجد لما منوال» 
أي أن العينة عديمة النوال . 


٠ ا منوال في حالة البیانات المبوبة‎ )٢۔‎ ٤-٣( 
في هذه الحالة یمکن إيجاد النوال حسابیا أو بیانیاء وسوف نتناول شرح کل‎ 
طریقة على حدہ. ےم‎ 


أ) ا لمنوال حسابيا 

توجد عدة طرق ساب النوال وابسطها أن يكون النوال مركز الفثة المنوالیق 
وهي طريقة تقريبية . وتکون هذه الطريقة دقيقة إذا كان التکرار السابق للتکرار ا منوالی 
مساویا للتکرار اللاحق للتکرار المنوا ی ونعتبر إمكان حدوث ذلك من الناحية العملية 
فلیلا جدا. ونذکر طريقة أخرى تعتبر من أفضل الطرق وهي ما تسمی طريقة بیرسون 
للفروق ویمکن تلخیصها كا يلي : 

۱ - نحدد الفئة النوالية التي یناظرها آکبر تکرار ونرمز لتکرارها بالرمز ك . 

۲ - نوجد بداية الفئة المنوالية ولیکن أ (باستخدام الحدود الحقيقية أو الفعلية 
للفئات) . 


۳- نوجد التكرار السابق للتكرار المنوالي» وليكن ك و التكرار اللاحق للتكرار 
ا لمنوالي ك ونحسب طول الفئة المنوالية وليكن لء ونطبق العلاقة التالية : 
تحت جج 2 
2۲ - لك - لے 
یمکن استنتاج علاقة حساب النوال السابقة كا يلي : 
۱-نرسم ال مدرج التكراري للفثة ا منوالیة واللفٹتین السابقة واللاحقة ها کمایلی : 


× ل 


۷۲ الاحصاء التطبيقي 


التکرار 





۲ من تشابه المثلثين أب ج ر | ه نجد أن: 


ار ر هب 








اب ناج 


ومن تشابه المثلثين | ب دس أره نجد أن: 

















جو 0 وھ 
اب اد 
بقسمة العلاقة الثانية على العلاقة الأولى نحصل على : 
ار _ اح 
ب ر ١‏ ب جه 
أي أن 
س 5 ك -ك 
ل - س ك - ہے 
ومن ذلك نجد أن 
_ لك - ك 
2۲ -ك - ك 
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المنوال = + س 
وهي نفس العلاقة التي سبق ذکرها. 


مثال (۱۵) 


آوجد النوال لاجر اليومي لعينة من العمال حسب البیانات الواردة في مثال (۳) 
والوضحة بالجدول التالي : ۱ 


جدول التوزیع التكراري للاجور لجموعة من العیال 


70 
مر | | 


نلاحظ من ا حدول السابق أن الفئات منتظمة الأطوال وعلیه فإنها لا تحتاج إلى 
تعدیل التکرارات ها . وتکون الفئة النوالية بالحدود الفعلية هی (۵ ,۵-۳۹ ,44) 
والتکرار النوالي ك = ۰۱۳ وعلیه فان | > ۵ , ۳۹ ريالاء ل - ه لك ۰٠ء‏ ك =۸ 









وبذلك یکون : 
النوال = | + لس ۳ 
0.۳ 
۱ ۲ 
= ۵ ۳۹ + ۳ ع ۱۰ 7 
١ ۲‏ - ۱۰ - ۸ 
۱٩ + ۳۹,۵ =‏ 
۸ 
= ۵ ,۳۹ + ۱,۸۸ 


۸ ريالا 


٤‏ ۷ الا حصاء التطبيقي 


مثال (۱): ۱ 
آوجد النوال للانفاق الشهري بمثات الریالات لجموعة من الأسر کا هو 
موضح بالجدول التالي : 
الجدول التكراري للانفاق لمجموعة من الأسر 


١| 020‏ لا 


نلاحظ أن الفئات في الجدول التكراري غير متساوية الطول . ولهذا فإنه یلزم 
تعديل التكرارات حتى نستطيع تحديد الفثة المنوالية» وهي e‏ 
التعدیل كما يلي : 














نلاحظ من الجدول التکراری العدل أن الفئة الس ره ۵-۰ ۱۲) 
والتي يقابلها أكبر تکرار معدل وهو ٣‏ وعلیه فیمکن حساب النوال حيث یکون 
|= ۵ بق ك =۳ ل = ۳۳ , ۱ > ك ے٢‏ ل = ۳ 
الم 

ك -ك -ك 
1١ ۳۳-٦‏ -” 
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۷ ۲ 
أي أن النوال = ۱۱,۳۸ ٠٠١‏ = ۱۱۳۸ ریالا 


+٩, ۵ =‏ = ۱۱,۳۸ بمئات الریالات 





ب) ا نوال بیانیا 

یمکن حساب النوال بیانیاء وذلك برسم الدرج التکراري من الجدول 
التكراري مباشرة. وذلك في حالة الفثات التساوية الطول (النتظمة). وأحیانا يكتفي 
برسم ثلائة مستطیلات من الدرج التكراري» وهي الستطیل المثل للفئة ا منوالیة 
والستطیلان السابق واللاحق له. ونصل آد» ب ج کا هو موضح بشکل (۳۔٦)‏ 
فنحصل على نقطة التقاطع. ولتکن ه. نسقط عموذا رأسيًا من نقطة ه على حور 
الفئات ليلتقي معه في نقطة م التي تساوي قیمتها من حور الفئات قيمة النوال . 


التکرار 





شکل (۳ - 5): الدرج التكراري للفثة المنوالية 


آما في حالة الفشات غير النتظمة أي غير التساوية الطول نوجد النوال من الدرج 
التکراری العدل ویمکن الا کتفاء بثلانه مستطيلات . وذلك باتباع اخطوات السابقة 
نفسها في حالة الفئات النتظمة. وسوف نوضح ذلك بالامثلة التالية . 


۷٦‏ الاحصاء التطبيقي 


مثال (۱۷) 
آوجد النوال بیانیا للاجر اليومي لعينه العمال حسب البيانات المعطاة 5 
مثال (۱۵). 


نرسم الستطیل للفثة ٥(‏ , ۵-۳۹ , 4 4) والستطیل السابق واللاحق له کم یل : 


التکرار 





۳۶ , 6 ۳۹,۵ 6, ۴ , ۵ 


شکل (۳ - ۷ : الدرج التكراري للفئة المنوالية لأجور العبال 


نصل النقاط حسب ما وضحنا سابقا ومن ثم نسقط عمودا من نقطة التقاطع على حور 
الفئات فنجد قيمة النوال كالتالي : 
النوال = 4۱ تقریبا 


مثال (۱۸): 
آوجد النوال بیانیا للانفاق الشهري لعينة الأسر العطاة حسب بیانات 
مثال (۱۰). 
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نرسم أولا الستطیل المنوالي على الفئة النوالية ره , ۵-٩‏ , ۱۲) التي یناظرها آکبر 
تکرار معدل» وهو يساوي ۳ وكذلك الستطیل السابق واللاحق له كا يل : 


التکرار 


الفعات 





شکل (۸-۳) : الدرج التكراري العدل للفئة المنوالية 


النوال عند نقطة م = ۱۱,۱ بمثات الریالات . 
أي أن المنوال = ۱۱,۱ × ٠٠١‏ = ۱۱۱۰ ریالات . 


٤ - "(‏ -") مميزات المنوال 

. لا يتأثر بالقيم المتطرفة (الشاذة)‎ - ١ 

۲ - يمكن حسابه للبيانات الوصفية. وكذلك فی حالة الجداول التكرارية 
المفتوحة للبيانات الكمية . 


۷۸ ۱ ا الاحصاء التطبيقي 


٤ - ۶ - ۳(‏ ) عيوب ا نوال 

١-لا‏ يأخذ في الاعتبار جمیع القیم في الحساب . 

۲ - قد تکون لعينة البيانات أكثر من قيمة منواليت وبذلك يكون المنوال متعدد 
القیم وبذلك يصعب التعامل معه في التحليل الإحصائي . 


(۳ - ۵) العلاقة بین الوسط الحسابي والوسیط والنوال 

یلاحظ أنه في حالة التوزيعات التکرارية ا تماثلة الوحيدة النوال نجد أن 
القاییس الثلائة تکون متطابقة أي متساوية القيمة . ولکن في حالة عدم التهاثل» أي 
عند وجود التواء نحو اليمين أو نحو الیسار تختلف قیم القاییس الثلائة عن بعضها. 
ویکون الوسط ا حساي المقاييس السابقة في حالة الالتواء نحو اليمينء يليه 
الوسیط, ثم النوال وهو آصغر القاییس الثلائة في هذه ا حالةء كما سنوضح ذلك 
في شکل (۳ - ۹). وإذا كان الالتواء نحو الیسار نجد أن الوسط الحسابي آصغرها 
ويليه الوسيط ثم المنوال أكبر القاییس الثلاثة في هذه الحالة . 





x 3‏ ۱ 
امالا رر ر رر 
سے ا 
النسوال 
شکل (۳ - )٩‏ : العلاقة بين الوسط الحسابي والوسیط وا منوال بیانیا 


آما في حالة الالتواء البسيط نحو اليمين أو الیسار توجد علاقة تجريبية بین القاییس 
الثلائة کم يلي : ۱ ۱ 


مقاييس النزعة الركزية (التوسطات) ۷۹ 


الوسط الحسابي - المنوال 
۳ 
وهذه العلاقة غير صحيحة في حالة الالتواء الکبیر. 


= الوسط الحسابي ‏ الوسیط 


)٦-٣(‏ الوسط اهندسي والتوافقي 


٦ ۳(‏ -۱) الوسط افندسی 

لقد لاحظنا فیما سبق أن الوسط الحسابي يتأثر بالقيم التطرفة, أي القیم الكبيرة 
جداء أو القيم الصغيرة جدا مقارنة ببقية القراءات. ولذا دعت الحاجة إلى إيجاد 
مقاييس تکون أقل تأثرا بالقیم الشاذة وخاصة التطرفة نحو الكبر. ومن هذه القاییس 
الوسط اهندسى الذي يعطى قیا أدق من الوسط الحسابي في دراسة بعض الظواهر التى 
تزید مفرداتبا بمعدلات ثابتة مشل ظاهسرة النمو اكان ونمو الکاثنات ال 
الأخری. أو ظاهرة النمو الاقتصادی وغيرها. ومن العروف أنه إذا كان لدینا قراءتان 
اء ب فان وسطهم الهندسى يعرف بالمقدار ۱۷ ب أما وسطها الحسابي فهو القدار 
أت . وبوجه عام فإنه إذا كان لدینا القراءات ولتكن : 

س » سې » و جاع افو 
فان الوسط افندسي هذه القراء‌ات "۳ بالعلاقة التالية 


الوسط افندمي ۾ = ہس وھ 
وفی حالة البيانات المبوبة إذا كانت لدينا التكرارات 


ل 6 ِ 3 هم و و هم ماه © 4 
وضا مراکز فثات : 
سس ان و ا 0 e‏ 


نوع یھ س 


حیث إن نح مجك . 


۸۰ الا حصاء التطبيقي 


مثال (۱۹) 


۱۲ ۱۰ ۰۷ ل‎ ٦ (O (۳ 


ال 
الوسط ا مندسی هھ = ۱۰۷۹۹۲۹۵۳۱ ۱۲ 

وعادة تستخدم اللوغاريثات لتسهيل عملية احساب. ولذلك 
لوه = ل رلو + لوه +۲ لوټ + لو۷+ لو ۱۰ + لو ۱۲) 

وباستخدام جدول للوغاریثمات (۷) في نہایة الکتاب نجد أن 

3 حش ۰۱۸۷۷۱ ۲ ۱۵۵۱۴۶۰۱۹۹۹۰+ ۱۱۰۰۰۰۰۸۵۵۱ +۱۱۰۷۹۲) 

. لو ھ = ۰۸۰۸۱ ۱ 

وبالکشف في جدول الاعداد القابلة للوغاريئات یمکن إيجاد الوسط افندسی أي آن 
ھ ے٣۳٤٣‏ , ٦سنوات‏ ۱ 

عند حساب الوسط الحسابي س یکون: 


أي أن الوسط افندسي أصغر من الوسط الحسابي . 


٦-٣(‏ - ۲) الوسط التوافقي 

يعتبر الوسط التوافقي من المقاييس التي تحد من تأثير القيم المتطرفة وخاصة في 
حالة التطرف نحو الكبر. ويلاحظ أن تأثر الوسط التوافقى أكر من تأثر الوسط 
الهندسي في الحد من القيم المتطرفة نحو الك لان قيمته لنفس البيانات تكون اصغر 
من قيمة الوسط افندسي . 


ويعرف الوسط التوافقي ونرمز له بالرمز ت في حالة البيانات غير المبوبة كا يلي : 
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ادا کانت لدینا القراءات : 


ل »س دنب دو ۶ سن 
کے سے إلى على و وع 
ت ن ‏ لب رم “نان 
۱ ۱ 
= ے ( ج ) 
ل عل 


ا 6 ۰ و و ےم ھ مم و © ۰ 
۱ ۲ م 
وها مراکز الفغات التالية : 
س ۰ س, ۰ 5*5 > س على الترتيب 
فان الوسط التوافقی یعطی بالعلاقة التالية : 
ار 0-0 نو 
ت ل سس ٣لم‏ سم 
یر پت0 
ن من 
حيث إن ن = عك. 
مثال (۲۰) 
احسب الوسط التوافقی ت لجموعة أعمار الطلاب العطاة حسب بیانات 
مثال (۱۹). 


من تعريف الوسط التوافقي - 


الا حصاء التطبيقي 


باستخدام البيانات الاحصائية المعطاة. ولذلك نجد آن : 
۱ ۱ ۱ 

۳ کے 2 الك 
CT‏ 


کے 


ا ش مر مب وت 
رت ۷ ۳ 6 5 5 ¥ 





ا ۵٥٥‏ 
ت ۲۹٠٣٢۰‏ 
وبالتالي يمكن إيجاد الوسط بصورة مباشرة أي أن 
ت ۲۹۱۶ = ۷ ۵ سنوات 

9.۱ 


ونما سبق نجد أن الوسط الحسابي س = ۷ سنوات 


والوسط الهندسى للبیانات نفسها = ۳ ٩,‏ سنوات 
والوسط التوافقي للبیانات نفسها = ۸۷ ,ه سنوات (وهو أقل التوسطات الثلاثة 


في القدار) . 
(۷-۳) ماریسن 
۱- اذکر میزات التوسطات التالية : 

| - الوسط اسان . 

ب ۔ الوسیط. 

ج۔ المنوال. 
د - الوسط ا ٰندمی . 
ه- الوسط التوافقی . 

۲ - إذا كانت القیم ٦‏ ۰۷ ۹ء ۱۰ للمتغير س . فاحسب التالي : 

-7 ۳ 


مج سے (ے س) ۰ مج (س ۰0۸ مج (س -8)' 2 


(مج س" _ (* نش 
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٣۔‏ الجدول التالي يعطي قيا للمتغيرين سء ص 





سج سم ص. ع سر + ص" + س ص . 
ب ۔ أي العلاقات التالیة صحیح وأا غير صحيح (استخدم القيم السابقة في 
الإثبات) 
۹ + ه س - ه + س 
2-5 رس صن )او می 1ج من 
۳ بے (س +ص)" + س" + + ص" 
4) ± س' =+ س .+ س 


٤‏ - البیانات التالية تمثل أوزان لجموعة من الا طفال پالکیلوجرام بعد سنة من الولادة 
oA ۷‏ لاض ۹ 5 ۰ 4 ۹ ۱۰ 


اسب 
| ) متوسط آوزان الاطقال . 
ب) الوسیط للاوزان . 
ج) النوال للاوزان . 
د ) احسب الوسط افندسی للاوزان . 
© لدینا آربم عینات من الطلبة کل عينة مکونة من ۰۱۲ ۰۱۵ ۰۱۳ ۱۸ طالبا وکان 
متوسط أطوال العینات هو ۱,۷۲ من ال ۱,۵ من المت ۱,4۷ من الم 
0١‏ من ا تر على الترتيب . 
| ) اوجد متوسط أطوال الطلاب في العینات الاربعة مجتمعة . 


٤‏ ۸ الا حصاء التطبيقي 


ب) أوجد الوسيط لأطوال العينات الأربعة مجتمعة . 


5- من المعلوم أن الامتحان النهائي لاي مقرر له وزن يعادل ثلاثة أمثال امتحان 
الأعمال الفصلیةء فإذا كانت درجات طالب في الامتحان النهائي لمادة ما هي ۷۱ 
وفي امتحاني الأعمال الفصلية هما لاه. ۸۱. فاحسب متوسط درجات هذا 
الطالب في هذه الادة . 


- من العلوم أن تقديرات النجاح أو الرسوب في المواد الدراسية بالجامعة هي اء ب. 
ج د. هھ دات نقاط ۰6 ۰4 ۰۳ ١ ١٢‏ على الترتيب والحدول الاتي يمثل عدد 
الساعات الدراسية التي اجتازها والتقدیرات التي حصل علیها طالب ما في كلية 
العلوم . 





احسب العدل التراکمی لهذا الطالب. 


۸- يوجد مقیاس من مقاییس النزعة المركزية يتأثر آکثر من غيره في الالتواء في 
التوزيعات التكرارية الختلفة . اذکر هذا القیاس واشرح السبب. 
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4 - الجدول الآتي يبين توزيع آطوال 4۰ من أوراق نبات الغار بالملليمتر 


جدول التوزيع التكراري لأطوال أوراق نبات الغار 


م14١1‏ ؟١‏ 
۷ ۔ ۱۳ 
٦۴۔٤١٤١‏ 


۱٥۳ 6۵ 
۱۲۲ . 6 
۱۷۱ 2 ۳ 
۱۸۰ - ۲ 





أوجد ا مقادیر التالية : 
| ) الوسط الحسابي لأطوال أوراق نبات الغار. 
ب) الوسیط لأطوال آوراق نبات الغار حسابيا وبیانیا . 
ج) النوال لأطوال آوراق نبات الغار حسابیا وبیانیا . 
د ) احسب الوسط افندمی والوسط التوافقي 
۰ ا دول الآتي یمثل الدخل بمئات الریالات لعدد من الأسر 
جدول التوزیع التكراري للدخل لجموعة من الاصر 





احسب ما یل : 
| ) الوسیط لدخل الأسر. 


۸٦‏ الاحصاء التطبيقي 
ج) هل يمكن حساب الوسط الحسابي للدخل؟ ولماذا؟ 
١‏ أوجد النوال للتقديرات الاتية لجموعة من الطلاب 
أ پآ بآ چ لی جب بت د 
دم د ھی دي هس جح ج د 
۲- الجدول التالي يمثل أوزان عينة من طلاب جامعة الملك سعود مقربة لأقرب 
کیلوجرام . 


جدول التوزیع التكراري لأوزان عينة من طلاب جامعة اللك سعود 


مسساب | ء | |" | ا ا 


| ) اوجد الوسط الحسابي للأوزان. 

ب) اوجد الوسيط حسابيا وبيانيا. 

ج) اوجد المنوال حسابيا وبيانيا. 

د ) اوجد الوسط افندمي والوسط التوافقي للأوزان. 







۳ - ۱ ) قارن بين مجموعة البيانات التالية من حيث تمركزها 
الجموعة الأول : ۰۲۵ ۰۲۳ ۰۲۰ ۰۲۵ ۰۲ ٢٦ ٣۲۷‏ :۲ ۲۵ 
الجموعة الثانية : ٢۲ء‏ ۲۹ء ۲۸ء ۰۲۱ ۰۲۲ ۰۲۵ ۰۲۸ ۰۲۹ ۲٩‏ 
ب) التوسط الحسابي لجموعة من البیانات یتاثر بالقيم التطرفة - ناقش هذه 
الظاهرة مع ذكر أمثلة على ذلك . 
ج) هل تعتبر الوسيط أفضل من المتوسط الحسابي كمقياس للنزعة المركزية 
للبيانات السابقة؟ اذكر السبب. 
٤۔‏ إذا كانت + س" - ۱۰۰ وي س (س - ۱) > ۸۰ لعينة مكونة من خس 
وحدات. أوجد الوسط الحسابي هذه العينة . 
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٥۔‏ ۷ اثبت أن: 
مج (س - س) = صفر 
ب) إذا كان | وسطا فرضیا وکانت ح = س ح۱. 
عندئذ فاشت أن : 


_ چ 
س = | + 7 


٦۔‏ يحتوي الجدول التالي على تلخيص وسائل الوصول لستين شخصا إلى إحدى 


الدن بالمملكة . 
جدول التوزيع التكراري لوسائل النقل 


اوجد مقياسًا مناسبا للنزعة المركزية وحدد قيمته . 

۷- الحمولة القصوى لأحد المصاعد كانت ۲۰۰۰ کجم. قرر ما إذا كانت 
الحمولات التالية أكبر من طاقة المصعد؟ 
| ) إذا صعد ۲۳ شخصاء وزن کل منہم ۷۵ كجم؟ 

ب) إذا صعد ۱۵ شخصا وزن کل منہم ۷۳ كجم و ٩‏ اخرود» وزد كل 
منهم ۹۵ كجم. 

۸- إذا كانت آسعار آربعة أنواع من الفاكهة ۰ ۲۷ ۰۲ ۳۷ ريالا على التوالی 
للصندوق الواحد. إذا باع أحد التجار ۵۰ صندوقا من النوع الاو ٠١١‏ 
صندوقا من النوع الثانی. ۲۸۲ صندوفا من النوع الثالث. و ٩‏ صنادیق من 
النوع الرابع . فأوجد متوسط سعر البیع للصندوق الواحد . 









۸۸ الاحصاء التطبيقي 
۹۔ الحدول التالی ین متوسط دخل العمال ف احدی الوسسات الصناعية. وذلك 


جدول التوزيع التكراري لتوسط الدخل الأسبوعي للعمال حسب الهنة 


سو | 
سس الح ۳۳ 


آوجد متوسط الدخل الأسبوعی ل ۱6۱۹۰۰ عامل يعملون بهذه المؤسسة . 














من ہے 


مقاييس التشتت 


٤(‏ -۱) مقدمه 
سبق أن تحدثنا عن طرق تلخیص البیانات الإحصائية وعرضها بصورها 
الختلفة . وتناولنا بعد ذلك طريقة حساب مقاییس النزعة الركزية (التوسطات)» 
لایجاد قيم عددية محددة تصف هذه البیانات باشکاها المختلفة » ولکن هذه القاییس 
تكون غير كافية » وذلك لأنها لا توضح مقدار التفاوت بين مفردات المشاهدات للظاهرة 
محل الدراسة؛ كما يتضح من المثال التالي . 


مثال (۱) 

عند دراسة الأجر اليومي لجموعتین من العمال الزراعیین بالریال في منطقتین 
مختلفتین کل منہم| یتکون من عشرة عمال كانت البیانات كما يلي : 

الحموعة الأول : ۰1۳ ۰4۰ 4۰ 46 ۰46 ۰4۲ ۰8۱ ۰4۲ ۰85 ٦۷‏ 

الحموعة الثائية: ۰۳۰ ۰۳۵ ۰4۲ ۰4۸ ۰۳۹ ۰۵۰ ٩۱ ۰۳۱۰8۲ ٦٦‏ 
بحساب الوسط الحسابي للعينة الأولى نجده يساوي ٣٤‏ ريالاء كما وجدنا أن الوسط 
الحسابي للعينة الثانية يساوي ۳ ريالا أيضا. نلاحظ من ذلك أن الوسطين الحسابيين 
لكل من العینتین متساويان» ولكن قيم الأجور للمجموعة الأولى متقاربة وحصورة بين 
۰ ۷ ريالاء أو يمكن القول: إن أجور العمال في المجموعة الأولى متقاربة أو 
متجانسة . أما في العينة الثانية فإن قيم الأجور تكون محصورة بين ۰ 5١‏ ریالا. أي 
أنها متفاوتة وغبر متجانسة أي متباعدة بخلاف المجموعة الأولى رغم تساوی| في الوسط 


۸۹ 


5 ۹ الا حصاء التطبيقي 


الحسابي في الشال السابق. نلاحظ أن مثل هذه الخصائص لمقاييس النزعة المركزية 
يجعلها غير كافية لوصف البيانات من حيث تشتت المفردات للمجموعة بعضها عن 
بعص. ث دعت الحاجة إلى إيجاد مقاييس أخرى عددية لقياس مقدار هذا التفاوت 
بين المفردات . وهذه المقاييس هي ما تسمى مقاييس التشتت. وسوف نتعرض في هذا 
الفصل إلى دراسة كيفية حساب بعض خصائص آهم مقاييس التشتت. وعلى الأخص 
المدى ونصف المدى الربيعي, والانحراف التوسط. والتباين والانحرف المعياري, 
ومعامل الاختلاف . كذلك سنتناول بعض المقاييس الأخرى التي ها علاقة بمقاييس 
التشتت مشل مقاییس الالتواء ومقاييس التفلطح في آخر هذا الفصل. وسنحاول 
تبسيط عرضنا باستخدام الأمثلة لكل مقياس على حدة. 


٤(‏ ۲) السدی 
یعرف المدى للبیانات غير البوبة بأنه الفرق بين أكبر قراءة وأصغر قراءة لعينة من 
البیانات أو هو الفرق بين القراءة العظمی والقراءة الصغری أي أن 


الدی = آکر قراءة ‏ أصغر قراءة وبا ری 635 


مثال (۲): 
أوجد الدی للأجور اليومية بالریال لعينة من العمال مکونة من عشرة عمال في 
إحدى المؤسسات وکانت : هك هف ۷۷ هفل ۹۰ء ۹۹ ١ٰ‏ ۷۷۸۸ 


نلاحظ أن أقل آجريومي = هه ريال 
وأن أكبر أجر يومي = ۹٩‏ ریالا 
فيكون المدى = 44 - هه = ٤٤‏ ريال 
أما نی حالة البيانات المبوبة فيوجد أكثر من تعريف للمدى نذكر منها التعريفين 
التالین : 


التعر یف الأول: 
المدى عبارة عن الفرق بين مركز الفثة العلیا ومرکز الفئة الدنیا أي أن 


ا ات ۹۱ 


الدی = مركز الفئة العليا - مركز الفئة الدنيا 


التعريف الثاني : 
الدی عبارة عن الفرق بين الحد الأعلى للفئة العليا والحد الأدنى للفئة الدنيا. 


أي أن 
المدى = اد الأعلى للفئة العليا - الحد الأدنى للفئة الدنيا ... (”") 
مثال (۳) : 
أوجد المدى للأجر اليومي لعينة مكونة من ٠ه‏ عاملاء وهي مبينة بالجدول 


التالی : 


جدول التوزیع التكراري للأجور اليومية لجموعة من العمال 


سم ااا اا 


نلاحظ من الجدول التكراري السابق أن 
مركز الفئة الدنیا = ۰۲۷ ۱ ومرکز الفئة العلیا = ۵۲ ريالا 
الحد الأعلى للفئة العليا - ٥٤,٥‏ والحد الأدنى للفئة الدنیا = © ,۲6 ریالا 
الدی باستخدام التعریف الأول = ۵۲ - ۲۷ = ۲۵ ریالا 
الدی باستخدام التعريف الثاني = ۵ ,4ه - ۲4,۵ = ۳۰ ریالا 









(7-5-١)هزايا‏ المدى 
)١‏ يعطي فكرة سريعة عن طلبيعة البيانات الإحصائية. 
۲( مقیاس سھل ا حساب ویستحدم عادة في مراقبة جودة الانتاج والأحوال ا حویة . 


۹۲ الاحصاء التطبيقي 


٤(‏ ۲۰ -۲) عيوب المدى 

(١‏ یعتمد فقد على القراء‌تین التطرفتین وأحیانا تکون قیم هاتین القراءتین شاذة لذلك 
فان المدى مقياس تقريبي لا يعتمد عليه . 

۲) یصعب حسابه في حالة التوزيعات التكرارية الفتوحة. أو في حالة البيانات 


الوصفية . 


٤(‏ -”) نصف الدی الر بيعي 
لاحظنا مما سبق أن من آهم خصائص الدی غير الرغوب فیها تأثره بالقیم 
الشاذة . لذا فمن الواجب إيجاد مقياس أو مقاییس أخرى تستبعد هذه القيم الشاذة من 
الطرفين. ومن أهم هذه القاییس نصف الدی الربيعي » ویمکن حسابه بترتیب 
البيانات تصاعدياء وتقسيم البيانات إلى أربعة أقسام يستبعد منها ربع القيم الصغرى 
من ناحیةء وكذلك ربع القيم الكبرى من الناحية الأخرى. 


بعد ذلك فإننا نسمي القيمة (النقطة) التي تكون دونها ربع القراءات الربيع 
الادنی ويرمز ها بالرمزر, . أما القيمة (النقطة) التي تحدد ثلاثة أرباع القراءات فتسمى 
الربيع الأعلى» ویرمز لها بالرمزن والفرق بینهیا هو ما یسمی المدى الربيعي . أما نصف 
المدى بین الربيع الثالث والربيع الأول فیسمی نصف المدى الربیعي ء ويرمز له بالرمز 
0 أي أن : 





ویعتبر نصف الدی الربيعي مقیاسا یستبعد القیم التطرفة من ا لحانبین الأعلى والادنی . 


ویلاحظ أن القيمة (النقطة) التي تکون دونبا نصف القراءات (وتسمى بالربیع 
الثاني) وهي القراءة التي تقسم البیانات إلى نصفين ویرمز له بالرمز ر وسبقت الر شارة 
إليها في الفصل السابق على أنها الوسیط عند دراسة مقاییس النزعة الركزية . 


مقايس لفحت ۹۳ 


وسوف نتناول طريقة حساب نصف المدى الربيعى في حالة البيانات غير البوبت 


)١- ۳ - 4(‏ نصف المدى الر بيعي في حالة البيانات غير المبوبة 
إذا كانت لدینا جموعة من البيانات س ع س, ۰ EEE‏ س . فانه لامجاد 

نصف المدى الربيعي لها نتبع الخطوات التالية : 

. نرتب البیانات» وليكن عددها «ن» ترتيبا تصاعديا مثلا‎ - ١ 

؟ - نوجد رتبة الربيع الأدنى ر (أو الأول) وهي ك في حالة ما إذا كانت ن تقبل 
القسمة على 4 وبذلك تكون قيمة ر هي القراءة التي رتبتها >. أما إذا كانت 
اللتین يقع بينه| العدد الكسري 2.. 

۳- نحسب الربيع الأعلى (أو الثالث) ر وهي القراءة التي رتبتها "لك في حالة کون 
ن تقبل القسمة على .٤‏ أما فيا عدا ذلك فقيمة الربیع الأعلى هي متوسط 
القراءتین اللتين یقع بینم العدد الكسري ل أي إذا كانت ن لا تقبل القسمة على 4 . 

5- نحسب نصف المدى الربيعي ر بتطبيق العلاقة )٤(‏ ونوضح ذلك بالمثال التالی . 


مثال )٤(‏ 
۱ أوجد نصف المدى الربيعي لأعمار عينة مكونة من ۸ موظفين في أحد الأقسام 
الادارية بجامعة الملك سعود. حيث كانت البیانات هي : 
۰ ۰86 ۰۳۰ ۰۲۵ ۰۲۷ ۰۲۰ ۰۲۱ مم 
نرتب البیانات تصاعدیا کالتال : 


to cfs ED ۱۲۷ Ye (۰ 


ن = ۸ رتبةر = ۸ - ۲ 


أي أن الربيع الأدنى هو القراءة الثانية من جهة اليمين وهي : 


5 = ۲۱ سنه 


1 الاحصاء التطبيقي 


رتبة الربيع الاعلی ٣ك‏ ے ٣د‏ ۔ 5 أي آن ر هوالحد السادس من جهة 
الیمینء وقیمته هي : 
ر = ۳۵ سنه 
آما نصف الدی الربيعي فیکون : 
ے مد _ ۲۱-۳۵ ١‏ 
: : ود 


ر 


مثال (ه) 
أوجد نصف الدی الربيعي لأعمار مفردات العينة المكونة من ۱۰ موظفین حيث 
إن البیانات كالتالي : 
٢‏ ۷ ۰88 ۰۲۲ ۰۲۷ ۰۳۰ ۰۳۵ ۰۲۰ ۰۳۲ ۳۹ 


اٹل 
نرتب البیانات تصاعدیا فتکون : 


۰ لق ۷ cf‏ ۲ ۳9 (۴۹) ۱ َء 


ل = ۰۱۰ ورتبه ر ےك ے ۳ = ۲,۵ 


٤ ٤ 
۳7. ۹ _ ۲ +١۲ 55 ۰ وض ھ‎ “ sf; 
وبذلك تکون قيمة الربیع الأدنى ر ڪڪ تاش سنه‎ 





۴۳ں ۳۴ ۰ ۱ ۳۹ 


ورتبة ر بل - = = ۵ ,۷ 65 


4 ٤ ٤ 





أي قيمة الربیم الاعلی هي متوسط ا حدین السابع والثامن ؛ أي قيمة الربيع 
الأعلى ر هي : 

ے ۳۵ +۳۹ ۷۶ 

۲ ۲ 


= ۳۷ سنه 


مقاییس التشتت ۹ 


وعلیه فان قيمة نصف الدی الربيعي رهي : 
| ردن ۲۲-۳۷ 


۲ ۳ 


= ۵ , ۷ سنه 





ر 


٤(‏ -۲-۳) نصف الدی الربيعي في حالة البيانات المبوبة 
وتحسب «ر» في هذه الحالة بطریقتین» أو حسابية أما الطريقة الثانية فبيانية : 


3 سی 
استبداله بالرتبة !في حالة حساب الربيع الأعلى (ں). وعليه فإنه يمكن كتابة قیم 
راء ر بالعلاقتين التالیتین : 
سے 

٤‏ ك 

۲ ۱ 
| = بداية فة الربيع الأدنى . 
ك = ا الصاعد د اللاحق ترا 








]| د بدایة فئة الربيع الاعل . 
ك = التكرار المتجمع الصاعد السابق لتکرار ں . 
غ > التكرار المتجمع الصاعد اللاحق لتکرار ن . 
= طول الفئة للربیم الأعلى . 
وسوف نوضح طريقة الحساب من المثال التالي . 


۹٦‏ الاحصاء التطبيقي 
مثال رہ ۱ 
أوجد تصف الدی الربيعي ر للأجور اليومية بالریال للعمال حسب البیانات 
المعطاة في مثال (۳) من الفصل الثاني . 


نکون اولا احدول التجمع الصاعد کے يلي : 
الجدول التجمع الصاعد للاجور اليومية لجموعة من العیال 


التکرار التجمع الصاعد 








نوجد رتبة الربيع الادنی ۲ = - ۱۲,۵ 


ونضع خطا آفقیا بين التکرارین الصاعدین ٥ء‏ ۱۳ الواقعة بينهها القيمة ۵ ,۱۲ کیا هو 
موضح با حدول؛ فیکون من الجدول السابق 
۱ |= ۲۹,۵ ك = ك ۱۳ ل -ه 





أي أن 
له 8 
ر =+ ل عو ١‏ کے 
ك -ك ۳ - و 


= × 8 ے ۲٩۹,۵۰‏ + 1۹ ,£ = ۳,۱۹ ریالا 


مقاييس التشتت ۷ 


کذلك نجد أن : 
٣ن 0۰x‏ ۱9۰ 


تبة أ لیم الآ == _ = = سس ۵ , ۳۷ 
وت تھی ٤‏ 1 1 








وبذلك نضع خطا آفقیا بين التكرارين الصاعدين ۰۳۹ 46 اللذين تقع بینہم القيمة 
۷,۰ کا هو موضح با حدول السابق فتکون : 


رک 
۱ ۱ 
= | + 
3 اك كك 
ده,عع+ ۲۷۱۵ ۲۱ o x‏ 
ء ‏ - "۳ 
= 0,44{ ریالا 





نصف المدى الربيعي و ہے r‏ 


۳4,۱۹ - 4۵,66 _ 
۲ 

ولحسباب قيمة نصف الدی الربيعي (ر) بالطريقة البيانية نرسم المنحنى التجمع 
الصاعد من الجدول التجمع الصاعد السابق. ثم نحدد على مور التکرارات 
المتجمعة كلا من القيمتين 3 ۰ بت > ومنہم| نرسم مستقیمین أفقيين متوازیین 
لحور الفثات فيقابلان المنحنى الصاعد في النقطتين أء ب على الترتیب» نسقط 
عمودين رأسيين على مور الفئات فيقابلانه في النقطتين ج. د وهما قيمة كل من الربيع 
الأدنى ر ء والربيع الأعلى ر على الترتيب. ونطبق العلاقة (٤)ء‏ لنحصل على قيمة 
نصف المدى الربيعي (ر). کا هو موضح بالشكل ٤(‏ -۱). 








مثال (۷) : 
أوجد نصف المدى الربيعي بيانيا للأجور اليومية للعمال في مثال (۳) السابق. من 
الحدول المتجمع الصاعد في مثال )٦(‏ نرسم المنحنى المتجمع الصاعد كما في شكل (۲-4). 


۹۸ الا حصاء التطبيقي 


التکرار التجمع الصاعد 


حدود الفئات 





شکل ٤(‏ -۱): تحدید الر بيعين الأول والثالث بيانيًا 


التکرار التجمع الصاعد 


حدود الفغات 





شکل ٤(‏ - ۲): تحديد الربيعين الأول والثالث لاجور العمال بیانیا 


مقاییس التشتت ۹-۹ 


نلاحظ من الرسم آن: 
(ر) هي قيمة ج من الرسم = ۳6,۵ تقریبا 
(ر) هي قيمة د من الرسم = 0,6 تقریبا 
08 قراءة (د) - قراءة (ج) 
٢‏ 
fo, _‏ ۳6,۵۰ 
ل رج 
> ۵ ,ه ريالا 


٤(‏ -۳-۳۰) مزايا نصف المدى الر بيعي 
١‏ - لا يتأثر بالقيم الشاذة المتطرفة . 
۲-یمکن حسابه في حالة الجداول التكرارية المفتوحة . 


٤(‏ -4-۳) عيوب نصف الدی الر بيعي 
١‏ لا يأخذ جميع القيم في الاعتبار عند حسابه . 


؟ لا یسهل التعامل معه في التحليل الاحصائي . 


٤(‏ - 4) الانحراف المتوسط 


مفهوم القيمة المطلقة لأي رقم هى قيمته العددية بإشارة موجبة فقط أي أن القيمة 
الطلقة للعدد - ه هی ٥‏ وتكتب على الصورة | - ه| = ه وعموما القيمة المطلقة 
وكذلك المقدار س - ص فان قيمته الطلقة هي | س - ص | وهكذا . 

والآن نستطيع تعريف الانحراف المتوسط في حالة البيانات المبوبة وغير المبوبة . 


۱.۰ الا حصاء التطبيقي 


)١- 4 - ٗ٤(‏ الانحراف التوسط للبیانات غير المبوبة 

یعرف الانحراف التوسط في حالة البيانات غير المبوبة بأنه مجموع الانحرافات 
المطلقة للقراءات عن وسطها الحسابي مقسوما على عددها. والانحراف المتوسط 
لمجموعة من البيانات يحدد مدى تباعد (أو تشتت) مختلف القراءات عن متوسطها 
باستبعاد الإشارة السالبة كل مرة. مع ملاحظة أن مجموع انحرافات (تباعد) جميع 
القراءات عن متوسطها يساوي صفرا . 
ولتكن لدينا القراءات 

س , ۰ س ٻ» Sal oes‏ 

ذات متوسط حسابي س 
فان انحرافات القراءات عن وسطها الحسابي س هي : 


(س, - س). (س - س)۰ .... . (س . - س) 
وتكون الانحرافات المطلقة هي القيم المطلقة لانحرافات القراءات أي أن : 
اس دس فنص ا نہ وت وت | 


وعی ذلك يكون الانحراف التوسط الذي یعرف كذلك على أنه الوسط الحسابي 
ات اس - من |+اس, - من | اص عون 
3 
+ اس - تن | 
3 


مثال (۸): 
أوجد الانحراف المتوسط لأعمار عينة مكونة من ۸ موظفين فی مثال )٤(‏ . 


نحسب المتوسط الحسابي باستخدام العلاقة 


مج سس 


0 
ن 





مقاییس التشتت ۱ ۰ ۱ 


أي أن : 

س = (۰ع + وع + ۳۰ + ۲۵ + ۲۷ + ۲۰ + ۲۱ + ۲۵) 
= : 0۲۸۳ = ۳۰,۳۷۵ ريالا 

ومن ذلك یکون: 

الانحراف التوسط 


2 ( 6۰ - ۱۳۰,۳۵ |۱۵ دو ۳۵|۰ ۱۳۰,۳۵۰ ) 


أ (۰۱,۳۷۵+۱۵,۱۲۵+۹,۹۲۵+ ۵,۳۷۵ ۳۴۱۳۷۵۰ +۱۳۷۵ ۱۰ +۱۳۷۵ 4۱۱۲۵+۹) 
۸ ۱ 


6۷,۷۵۰ _ 
۸ 


= ۷۲۱۸۷۱۰ ریالا 


 4(‏ 4 ؟) الانحراف التوسط للبیانات البوبة 


إذا كانت لدینا التکرارات 
كك ۵۰۰۰۰۰۰۰۰۰ لجموعة عددها م من الفتات التي مراکزها على الترتيب 
هي : 

میں سل و 5 و و ء. 6 لام 


فإنه يمكن تعريف الانحراف المتوسط كالتالي : 

كا | + اس, س| + ۰۰۰+ اس - س| 
ہے ای ال رٹ اس سا اس سا ااا اسم س 
ق ا یں IE‏ 





1 + ك |س - س| 
جا ےم 
+ ك |س- عا Ms‏ 
ل 


۱ الاحصاء التطبيقي 


مشال :)٩(‏ 
احسب الانحراف التوسط لاجور العمال في مثال (۳) السابق . 


اضل 
ولإيجاد ذلك يجب أن نکون ا حدول التالی وذلك لتبسيط ا حسابات . 
جدول التوزيع التكراري للأجور لجموعة من العمال 





وبذلك يكون الوسط الحسابي هو: 


53 مسج ك ۱۹۹۰ 
ےڈ کر ۳ے رت 
ل 6۰ 
0,07 £ داس - نز £ ,۳۱۳ ۱ 
٠‏ الانحراف التوسط لاس - | یی = ۲۷ ,+ ربالا 
5 0۰ 


٤ - ٤(‏ -*#) مميزات الانحراف التوسط 


مقاييس التشتت O.‏ 


٤(‏ 5 - 5) عيوب الانحراف المتوسط 
١‏ - مقیاس صعب الحساب وخاصة عندما يكون التوسط عددًا كسريا. 
۲ - یصعب حسابه في حالة الجداول التكرارية الفتوحة . 


٤(‏ - 6 التباين والانحراف المعياري 
یعتبر التباين والانحراف العياري من آهم مقاييس التشتت المستخدمة في كثير 
من السائل الاحصائية . یعرف التباین لجموعة من القراء‌ات عددها «ن» مثلا بأنه 
متوسط مربعات انحرافات تلك القراءات عن وسطها ا حسايں ویرمر له بالرمز(تی) 
وتقرأ (تباين) أي إنه إذا كانت لدينا القراءات من جتمع 
سس 6 سے ہہ ٤+...‏ سس ن 
فان الوسط الحسابي سس یکون 


بج س 
سس 





3 


ومربع الانحرافات عن س هي : 


(س, - س)". (س, - س) رحصرب ٤‏ لو سل 
وبذلك یکون التباین (ی)کالتالن : 
ی = [(س, - س)" + (س - س)' + ی س) ] 


5 ۔.۔ + (س - س" 

وتتلخص فكرة حسابه في حساب الانحرافات عن أحد مقاييس الموضع . 
ويستعمل الوسط الحسابي وحده لهذا الغرض . ومركزه بین مقاييس التشتت كمركز 
الوسط الحسابي بين مقايبس النزعة ا مرکزیة . ما الجذر التربيعي للتباين فهو ما یسمی 
الانحراف العياري ویرمز له بالرمز ( ى )ء ويعتبر الانحراف المعياري من أهم وأدق 
وأفضل مقاییس التشتت. وذلك لسهولة حسابه» وسهولة التعامل معه في التحليل 
الاحصائي . ومن العلوم عند دراسة أي ظاهرة من الظواهر في الحياة العم آن 
الشاهدات تكون مأخوذة بالعينة» وهنا یفضل حساب التباين من العلاقة التالية : 


1 ۱۰ الا حصاء التطبيقي 





اعم ملت وق 3گ 03 
ن - ۱ 
حيث إن «ن» عدد مفردات العينة. . ومن الحذر التربيعي للتباین نحصل على 
الانحراف المعياري أي آن 
© 2۱1-۷ رسا" سیب ہگ 
(۱-۵) 


وسوف نتناول طريقة حساب التباين والانحراف المعياري 5 کل من البیانات غير 
المبوبة» والبيانات المبوية كالتالي . ظ 


)١ - © - 5(‏ التباين والانحراف المعياري للبيانات غير المبوبة 


إذا كانت لدینا القراءات التالية س,ء س, ء ما فو 
فان التباین يعطي بالعلاقة )٩(‏ والانحراف العياري بالعلاقة (۰)۱۰ وسوف نوضح 
طريقة الحساب في الثال التالي . 
مشال (۱۰) 

آوجد التباین والانحراف العياري لأعمار عينة من الوظفین بیاناتها في مثال )٤(‏ 
السابق كالتالي : 


۰ ۶۵0 ۰۳۰ ۲۵ ۰۲۷ ۰۲۰ ۰۲۱ مم 








ومن ذلك یکون الوسط الحسابي : 


س ے ١‏ _ ۲۶۳ 
ل ۸ 


= ۳۸, ۳۰ سنه 


+ (س - س" 





١-3 


۸۰, ۵ = OPA) Û ج‎ 6ً 
۷ 


والإنحراف المعياري هو: 
0 - ۸۰,۵۵۱ = ۸,۹۸ سنة 


نلاحظ عند حساب التباین والانحراف العياري باستخدام العلاقتین )٩(‏ و 
(۱۰) السابقتین أنه لا بد من حساب الوسط الحسابي تس وطرحه من جميع القیم . ومن 
العلوم أن الوسط قد یکون عددًا کسریا ما يزيد من صعوية الحسابات والتعرض 
للأخطاء . ما دعت الحاجة إلى إيجاد صیغ أخرى مستنتجة منها تکون ابسط في ا حساب 


كالتالي : 


تی = لس (مج س" - شع 
ن - ۱ ن 


۱۹ الاحصاء التطبيقي 


6 - 1_۷ رھ س" - 2 سیک ) 


(۱-۵) ن 
لاثبات العلاقة (۱۱) من العلاقة )٩(‏ كالتالي : 
2 


1 ۱ 5 
0 ايد + (س - س" 
ن - ۱ 








۱ 
0 
_ ۱ ۲ "۳ وش ۲ 
ہے + سن ۲ دو ب 0 ) 


= !ل (مج س' - ۳( س + ا( س)") 





سج (س" - ۲ سس س + س 








١ - ن‎ 


0= (مج س" - © چک 





١-9 


ویکون الانحراف المعياري هو: 


6- م۱ خی 


مشال (۱۱) 
حل مثال (۱۰) السابق باستخدام العلاقة )١١(‏ 
نكون جدول الحل التالي : 








وبذلك یکون التباین : 


۲ 
ى ے ١‏ (مج س" - ( س 
ن 





وبالتعویض يكون لدینا 


2 ۰ 
CG‏ = !ل (۷۹۵ - تقاف سمس" 
۷ ۸ 


_ ١٥١٦٥۸۸ ے‎ 


۸۰۸۰,٥٥ =‏ 
۷ 
والانحراف المعياري هو. 
© > ۲۷ ۸۰,۵۵ = ۸,۹۸ سنة 


وهي نفس النتيجة في مثال (۱۰) السابق . ونستنتج أن هذه الطريقة أسهل في 
الحساب من ا حساب باستخدام العلاقة )٩(‏ السابقة في مثال (۱۰). وفي بعض 
الأحيان قد تكون قيم المتغير «س» للظاهرة محل الدراسة كبيرة» وبذلك تكون مربعات 
القيم كبيرة جڈا ما يجعل الحساب بالعلاقة (۱۱) صعبًا إلى حد ما. ما جعلنا نفكر في 
تبسيط القيم قبل احساب. وذلك باستخدام الخاصية الهمة التی يتميز بها كل من 
التباين والانحراف المعياري . وهي إذا طرحنا أو جمعنا مقدار ثابت ( أ ) من جميع القيم 
فإن التباین والانحراف المعياري لا يتأثر بالقيم نفسهاء ونیا يتأثر بمقدار التفاوت بين 
القراءات. أي مقدار التقارب أو التباعد للقيم عن بعضها ونوضح ذلك کم يلي : 


۱۸ الاحصاء التطبيقي 


نفرض أنه لدینا القراء‌ات : 


فإذا طرحنا مقدارًا ثابت ١‏ من جميع القراء‌ات السابقة فنحصل على الانحرافات 


التالية : 
EE‏ ان 
حیث إن ح = س - ا« وبذلك یکون التباين : 
ى 5 ۱ (مج ح' 5 (ے ے8 
۱ ن 


6 - ۷ می 





وبذلك یکون الحل في مثال (۱۱) بتطبیق العلاقة (۱۲) كالتالي : 
نختار مقدارا ثابتا |= ۳٣‏ (قيمة متوسطة بين القراءات) ونکون جدول ا حل التالمی 





مقاييس التشتت ۱۰۹ 





سل (مجح" ENS‏ 
نل - ١‏ 3 

نے اللهمره - ۹ 

۳ ۱ ۷ 


۰۱۳۵۸۷ 


ے ل (۱۳-۵۹6, = 
۷ ۷ 


سم 864 و ۸۰ 


g7 7-6 


6 = ۸۰,۵۱۵۷۷ - ۸,۹۸ سئة 
وهي النتائج السابقة نفسها. ونلاحظ صغر القيم في الحسابات التي حصلنا عليها مہذہ 


: التباین والانحراف العياري للبیانات البوبة‎ )۲- ۰۰ ٤( 
إذا كان لدینا التکرارات‎ 
او كي بج سر اگ‎ 
لفئات عددها م ومراكزها هي‎ 
س على الترتيب‎ > OE س۰ سپ‎ 
: فان التباین والانحراف العياري يعطى كالتالي‎ 


2 + ك (س - س" ETT‏ ۲۱ 
ل 


0= ۱-۷ ك رس - س“ 


(ن-١)‏ 
ويمكن كتابة الصيغة المبسطة (۱۱) والصيغة الختصرة (۱۲) باستخدام وسط فرضی 
5 وذلك باتباع نفس ا خطوات السابقة في حالة البیانات غير البوبة كالتالي : 
(مج دس" - (٭ 3ڈ سک 
ن 





2 
= 0 





2 
= 0 





۴. 


۰ ۱ ۱ الا حصاء التطبيقي 


, ١ 
ى > ہے وس‎ 


٠ ۰ 5 ۰ 


4 هب ها هب »ب مم 


وقد وجد عملیا أنه لسهولة ا حسابات یفضل أن یکون الوسط الفرضی أ مساویا مركز 


الفئة التي یناظرها آکبر تکرار. 


مثال (۱۲) 


)۱٥١( ۰)۱4( ۰)۱۳(‏ على الترتيب . 


الحل 


ساب التباين والانحراف المعياري باستخدام العلاقة (۱۳) نكون جدول 


الحل كالتالي : 





١555١ 
"554١ 
۸ ۱ 


۶ ۱ 
۵۰ ۱ 
fT, ۱ 


۸۳۲, ۰۵ 
٩4٩ ۸ 
م850٠‎ 
۵۷ ۳ 
۰٤٤۸ 
۸۷۸,٦ 


مقا ان ١١١‏ 


+ كس 


۱ 
ii 
٦ 


۔+٠‏ (ہ۱۹۹) 
O ۰‏ 


۰ ريالا 
آما التباین فهو 


2 
0 





ل ب كرس - س" 
ن - ١‏ 


١ 
۲۷۵6, ۵8۰( سس‎ 
١ ؛‎ ۹ 


۱ه 
أما الإنحراف العياري فيكون 
6 ۰1,۲۱۷ 
= ۷,۵۰ ربالات 
ولحساب التباین والانحراف العياري باستخدام العلاقة (۱4) نکون الجدول 





11۲ الاحصاء التطبيقي 








تي - سل (مج كس _ شخ 
 ۸۲۳۵۵( ۹‏ - ۳ھ" 
وه 
= ۲۱ ,۵*۶ 


ى - ۷ ۵۱,۲۱ = ۷,۰ ریال 


و ساب التباین والانحراف العياري باستخدام العلاقة (۱۵) نکون جدول 
ا لحل التالی بعد اختیار | = ۲ 4 لتناظرها لاکبر تکرار 











ع لگ وم" 
می = مہ ۵ - شغ ) 
ن - ۱ 5 
۲ 
)٠١6<( ١‏ 
ِ ۳۹۷ 
4 (ہ 7 


۵۹,۲۱ )۲۲۰,۵-۲۹۷۵( 





1۹ 


مقاییس التشتت ١‏ 


أما الانحراف المعياري فيكون : 
N, ©‏ = ,ريال 


ونلاحظ أن قيمة التباين والانحراف المعياري المحسوبة بالطرق الثلاث السابقة 


سی ٭ 


سعرر. 


١ - ٤(‏ - ۳) میزات الانحراف العياري 
۱ - يأخذ جميع القيم في الاعتبار, ويعتير من أدق مقاییس التشتت . 
- یدخل في معظم التحالیل الا حصائیه لسهولة التعامل معه ریاضیا . 


(4 - ۵ -4) عيوب الانحراف العياري 
١‏ - یتأثر بالقیم التطرفة (الشاذة) . 
۲ - یصعب حسابه في البیانات الوصفية. والبیانات الکمية ذات الجداول 


التكرارية الفتوحة . 


)٦- ٤(‏ مقاییس التشتت النسبية 

سبق لنا دراسة الدی ونصف الدی الربيعي ‏ والانحراف التوسط والانحراف 
العياري وجميعها مقاییس للتشتت . فا وحدات حسب طبيعة الظاهرة محل الدراسة . 
ولذلك فانها تصلح للمقارنة بين الظواهر التي ها نفس الوحدات. مثل مقارنة تشتت 
أطوال جموعة من جنود البحرية مع تشتت آطوال حموعة من جنود الطران» أو مقارنة 
تشتت أوزان مجموعة من طلاب جامعة الملك سعود مع تشتت أوزان مجموعة من طلاب 
جامعة الملك عبدالعزيز وهكذا . أما إذا رغبنا فی المقارنة بین ظاهرتين لکل منہم| وحدات 
تختلف عن الأخرى مثل مقارنة تشتت أطوال مجموعة من الطلاب مع تشتت أوزانهم 
فان المقاييس السابقة للتشتت لا تصلح للمقارنة» وذلك لاختلاف الوحدات, لأن 
التشتت للأطوال يقاس بالسنتمتر والأوزان تقاس بالكيلوجرام مثلا. لذلك نشأت 
الحاجة إلى إيجاد مقياس نسبي لا يعتمد على الوحدات. ويسمى هذا المقياس معامل 
الاختلاف» ويعرّف كالتالي : 


١1‏ الاحصاء التطبيقي 


الانحراف المعيأ 
معامل الاختلاف النسبی - کہہے میس ۱ مم مئری ۱۱ 
١‏ ا سر 
نف الما 
ار لیوحت یس زلا 
5 > الا 


أما في حالة كون جداول التوزيعات التكرارية مفتوحة بإنه للتغلب على ذلك يعرف 
معامل الاختلاف النسبي أو المئوي باستخدام الربيعات کالتالي : 
الربيع | - الربيع الأد: 
معامل الاختلاف النسبي _ الربيع الأعلى (ں) - الربیع .. ۸م 
الربيع الأعلى (ر) + الربیع الادنی (ں) 
لم ر ON) aes ۲۰۰ X‏ 
ل “ان 


۱ 


معامل الاختلاف الئوي 


مشال (۱۳) 

احسب معامل الاختلاف لأجور العمال في مثال (۳) السابق 
أولا : باستخدام معامل الاختلاف النسبي العرف بالعلاقة )٥١(‏ والعلاقة (۱۷) . 
ثانیا : باستخدام معامل الاختلاف العطی بالعلاقة (۱۸) والعلاقة (۱۹) . 


ال 
سبق حساب کل من س = ۰ ريال والانحراف العیاری = 6٠‏ ۷ 
ریال . 
عامل الاختلاف الس ى ا ویر 
۳۹,۹۰ 
ا و V, 0٠‏ 
معامل الاختلاف الثوي = ETE‏ ا ۰ ۰ = ۰ ۸ 


سبق حساب ر = ٤٥,٤٤‏ 3 ر < ۳۵,6 


وبذلك یکون: 


1 اد 0 
مقاييس التشتت ١١‏ 


معامل الاختلاف النسبی = ٣‏ کیب 

لم + ل 

۳۵,6 - 15 

۳۵,6 + fo, 6 

۱۲ = 

. معامل الاختلاف المئوي = ۰,۱۲6 × ۱۰۰ = ۸۱۲۰,٢٣‏ 
ویلاحظ أنه یوجد اختلاف بين قیمتی معامل الاختلاف باستخدام العلاقة (۱۳) 
والعلاقة (۱۸) وذلك لاختلاف الأساس الرياضي في كل من التعریفین السابقین 
ویفضل التعریف الأول إذا كانت جداول التوزیعات التکرارية غير مفتوحة ودلك 
لدقته . 


٤(‏ - ۷) العزوم والا لتواء والتفلطح 
(١ - ۷ - ٤(‏ العزوم 
یعرف العزم الرائي إذا كانت لدینا مجموعة من القراءات س,۰ س,ء 
و م ا س . بالعلاقة الآتية : 
العزم الرائي 2 ہت 0۲ 


لل 
ويسمى هذا العزم بالعزم الرائي حول نقطة الأصلء أو العزم الرائي غير المركزي 
وإذا كانت ر = ١‏ فإنه يسمى العزم الأول حول نقطة الأصل. وهو يساوي الوسط 
الحسابي س . 





أي أن 
العزم الأول حول نقطة الأصل - گج = تن 
۱ ل 
ویعرف العزم الرائي حول الوسط الحسابي بالعزم الرائي الركزي كالتالي : 


العزم الرائي المركزي 2 = ہار تھا Usane‏ 


ل 





۱۱۹ الاحصاء التطبيقي 


وفي هذه الحالة عندما ر = ۱ 
فان العزم الأول المركزي = صفرا 


وعندما ر = ۲ 


- ر 
yT‏ + (س - س) 
فان العزم الثاني المركزي > سس وهذا يساوي التباین 
وعندما رع ۳ 
£ (س - سن" 
فان العزم الثالث الركزي ۔ 7( س)_ 
ل 
عندما ر< 5 
+ (س - س)" 
فان العزم الرابع الركزي = © "سر بدا .... وهکذا 
لل 


وبالمثل في حالة البيانات المبوبة فإن العلاقتين (۰)۲۰ (۲۱) يمكن کتاہتھما کالتالی : 


۱ 7 + كسد جم ك س د 
العزم الرائي حول نقطة الأصل = ات > (۲۲) 
حيث ل = ج ك وذلك عندما يكون لدینا مراكز فثات س » س, ء ون و 0۳ 
ها تکرارات ك . ك , ا ٤‏ 
ویکون أيضا 

0 + ك (س - س*” 
العزم الرائي المركزي > ... ۲۳۳ 


ونلاحظ آن العزم الأول حول نقطة الأصل بوضع ر = ۱ في (۲۲) ويكون هو الوسط 
الحسابي. وأن العزم الأول المركزي ر = ۱ في (۲۳) يساوي صفراء وأن العزم الثاني 
المركزي ر = ۲ في (۲۳) يساوي التباين» وبطريقة مماثلة ها في البيانات غير البوبة 
يمكن حساب العزوم الاخری. 


مقا التشعت ۱۲۷ 


مشال (۱4) 
احسب العزم الأول والعزم الثاني حول نقطة الأصل. وکذلك كلا من العزم 
الأول الركزي والعزم الثاني المركزي لجموعة البیانات : 
۲ ۰ ۰۵ ۰۷ ۰۸ ۱۰ 


لسهولة ا حل نکون احدول التالی : 











أي أن س - 5١‏ د 
۲ 
العزم الثاني غير الركزي = © س 
ل 
٣ = ۳6۸‏ 
5 
العزم الأول المركزي ‏ - ۶ اس ك٤‏ = صفدًا 
تہ ۶۰ ٩‏ 
العزم المركزي الثاني : > ي ا 
٤۲‏ 





۱۱۸ الاحصاء التطبيقي 
آما البیانات المبوبة فسوف نری كيفية حساب العزوم في مثال (۱). 


٤(‏ ۔ ۲-۷) الالتسواء 

لقد سبق أن أوضحنا أشكال المنحنيات للتوزیعات التكرارية الختلفة وذکرنا 
منها ما هو متمائل وما هو غير متماثل. وذلك بشكل بياني» من الملاحظ أن الأشكال 
البيانية عادة تكون تقريبية ولا تعطي قيمة محددة. 


ولقد سبق أن ذكرنا في مقاييس النزعة المركزية إذا كانت المنحنيات مت‌ائلة أن 
الوسط الحسابي والوسيط والنوال تكون متطابقة أي متساوية في القیمةء وفي حالة عدم 
التهاثل فإنها قد تكون ملتوية ناحية اليمين» فيكون الوسط الحسابي أكبرهاء يليه 
الوسیطء ثم المنوال. وإما ملتوية ناحية الیسار فيكون الوسط الحسابي أصغرهاء يليه 
الوسیط. ثم المنوال. 


وکل ما سبق يكون غير کافب لقياس الالتواء ما دعت الحاجة لإيجاد مقياس 
للالتواء يفيد في المقارنات ودراسة طبيعة التوزيعات المختلفة . ويحدد لنا هذا المقياس 
مدی بعد شكل منحنی التكرار عن التمائل حول أحد مقاییس الموضع المختلفة . وتحدد 
فيمته عادة بمعامل الالتواء الذي يحسب بعدة طرق. كما سنرى فیم| يلي. تختلف قيمها 
باختلاف اختيار مقياس الموضع : 


مقیاس الالتواء لبيرسون («موجوء< ) 
يعرف معامل برسون للالتواء كالتالي : 
الوسط الحسابي - المنوال 


معا الالتواء چ ی سا 3 و ا (۲) 
أو 
معامل و ب ۳(الوسط کو الوسیط)ٍ ...... (o)‏ 


الانحراف العياري 


مقاييس التشتت ۱۹ 


تکون النحنیات شديدة الالتواء» أو في حالة التوزیعات التكرارية الفتوحة . 


مقیاس الالتواء لباو ی Bowely‏ 
_ (الربیع الأعلى - الوسیط) - (الوسيط - الربیع الادنی) 


ایا ات ل .۰ ار سا و 
٠ 7‏ (الربیع الأعلى - الوسیط) + (الوسيط - الربیع الادنی) 
خم ید ۲۱۰۱ 
وهذه العلاقة تفيد 5 حالة التوزيعات التكرارية المفتوحة والمغلقة . 
مقياس الالتواء بطريقة العزوم 
ويعرف معامل الالتواء كالتالي ا 
۰ ۶ »+ ۱ ۰ 
معامل الالتواء = N‏ ....... (۲۷) 


ونوضح العلاقات الثلاث السابقة لحساب معامل الالتواء با مثال التالي : 


مشال (۱۵) 
أوجد معامل الالتواء لبرسون ولباولي وباستخدام طريقة العزوم > وذلك ي حالة 
أجور العمال في مثال (۳) السابق . 


ال 

لقد سبق أن حسبنا في الأمثلة (۰)۳ )١7( ۰)٩(‏ في الفصل الثالث وکان الوسط 
الحسابي = ۰ ريالاء الوسیط = 4۰,۲۷ ريالاء النوال = ۱,۳۸ ربالا وی 
مثال (۱۲) السابق الانحراف المعياري = ۵ , ۷ ریالات . 
وعلیه فان 


۱۳۰ الاحصاء التطبيقي 


الوسط ال حساں ۔ النوا 
معامل الالتواء لبيرسون ام امس جس کا 
۱,۳۸۹ 
ے اا سوا 
أي أن الالتواء سالب فیکون جهة الیسار ومقداره صغبر لقرب القدار -۱۹۷, ٠‏ من 
الصفر. 


أو باستخدام العلاقة (۲۵) یکون 


_ ۳(الوسط الحسابي ۔ الوسیط) 


۰۹۰۰۳ - ۰:۲۷ 8۰) 
7 سس تج ء۸۰ ٭۱,: 


معامل الالتواء لبيرسون 


باستخدام العلاقة (۲۳) يكون 


معامل الالتواء رن ج 0 0 
ر رن ي 
TV) (fr, Vf, f) _‏ ,۰ - ۳۵,6) 
)£6 ,۵ - 6۰,۲۷ +۰۱۲۷ - ۱6 ۳۵) 
۷ - 8:۸۳ _ ۰,۳6 
۵,۷ +۱۸۳ ۱۰,۰۰۱ 
٣‏ ۰ 





۱۱ 


باستخدام العلاقة (۲۷) یکون 
مان الالتواء 8 العزم الٹالے الرکزي 
ولحساب ذلك نکون جدول ا حل التالي : 


مقاییس التشتت ۲١‏ 


کاو جس سا هت 
و۳۲ 


۱۰۷/۳۳ 6-1 م‎ 1555١ 
۳۹,۳۱ ۸ 5١ 
۲۳۱۸۹ ۸۶, ۰ ۸, ۱ 


۱۳۰۳۹ oV, 4,١ 
۲۸۲۳۲۹ ۶:۰۳, ۲۸ ۵۰ ۸ 
۱۰۹۲۹۳۷ | AYA, £1 ۱۶٩, ۱ 





£ ك ۱۹۹۰ ۱ 
س = 6.2 وھ ٩۰ ٠‏ ریالا 
لل 0۰ ۱ 


محم ك عن ١‏ 
لت ۹ 


الانحراف العياري = ۲۱۷ ,5ه ۷,٥٥‏ ریالا 


ع كرس - هد" 
العزم الال ۔ کے ت ا = ٣۳١۸,‏ 
ل مه 
= ۲۹,۱۷ 
معامل الالتواء - 2303177 ے ٣٣۱۷‏ 
(۵ , ۲6۷ 47184 
- ]م 


ویلاحظ من حساب معامل الالتواء بالطرق الثلاث السابقة بقة أن الالتواء سالب» آی 
جهة الیسار وأنه التواء بسیط ‏ وذلك لقرب قیمته من الصفر. 


۱۳۲ الاحصاء التطبيقي 


(ا - ۳-۷( التفلطح 

سبق لنا دراسة طرق عرض التوزیعات التكرارية بیانیا؛ ورسم النحنیات 
التکرارية فا ومعرفة النحنیات التائلة وغير ا متماثلة (أي اللتوية) وقیاس معامل 
لوم ۱ ی 6 تو ل كيفية مقدار ۳ هذه المنحنيات ؛ التكرار, یه 
د اتیب لقمة هذه النحنیات ارتفاعا ۳ تفاضا بالنسبة 7 اا 7 
مسرم . فيها يلي بعض آشکال توضح من خلا هما آنوا اع التفلطح 


۸ سس ۱ 7 


شكل )١(‏ مدبب شكل (ب) مفلطسح شكل (ج) متوسط اطع 

شكل  4(‏ ۳): بعض أشكال التفلطح 
ونلاحظ ما يل : 

شكل (۱): له شا يتن ملسن مدني 

شكل (ب): له قمة مسطحة ويسمى منحنى مفلطح . 

شكل (ج): له قمة ليست مدببة ولا مفلطحة ويسمى منحنى متوسط التفلطح (أو 

المنحنى الطبيعي) ومعامل تفلطحه يساوي ثلاثة . 
ولقياس معامل التفلطح تستخدم إحدى الطریقتین التاليتين : 


الطريقة بقة الأولى 
على الانحراف العياري مرفوعا للقوی ٤‏ أي أن : ۱ 
9 العزم الرابم امرك 
معامل التفلطح العزمي 2 العزم الرابع المركزي _ سے (N‏ 


(الانحراف العياري)" 


مقاییس التشتت ۱۳۳ 


الطر يقة الثانية 
معامل التفلطح باستخدام الربیعات والثینات ویعرف كالتالي : 
معامل التفلطح ‏ = ۳" _ دمشمصمصعمسے كن 
6م 
حيث إن 
ر = الربيع الأعلى 
58 > الربیع الادنی 
یھ ای التسعیین 
و = الگین العاشر 
ونوضح كلا من الطریقتین بالثال التالی . 
مشال )١5(‏ 
احسب معامل التفلطح باستخدام الطريقتين السابقتین لأجور العمال فی مثال 
(۳) السابق . 


بطريقة العزوم نکون جدول ا حل التالي : 


LE OE‏ لا مھ 


۱۳۸۹۱: ۱ ۹ ۱۰۹۰ ۱ ۲٩ ۶۵ 
۳ ۱۰ 7 ۱ ۲۳ ۸ 
VV, (۰۰۰۳ ۸, ۱ 
50756 ۱٩ , 6 کہ‎ 
۲۰۰۳۲۹ , ۳۲۱۱ ٣٥٥7٦٦۷ 6۰, 0 
۱ ۹ ۱۶ ۱ 































۱۲ الاحصاء التطبيقي 


سبق حساب س = ۳۹,۱۹۰ والانحراف العياري نحر = ۵۰ , ۷ 
عك( - بر مه 
ومن الجدول یکون العزم الرابع الركزي - >( س) 
ل 
01,۸ 


هم 


۳۹ 7 «۳ 


سا 5" 8 العزم الرابع المركزي 5 or‏ 9 ° ۹ 
حِ (الانحراف المعياري)“ ٢ڈ‏ ۳ 


۲ أي أن النحنی‌مقلطح 


بطريقة الربیعات والگینات : 


سبق أن حسبنا الربيع الأعلى والأدنى ںء ر في مثال (5) السابق فكانت 
ر = ۰5,46 ر = ۳۵,66 
وحساب م 95 نعيد كتابة الحدول المتجمح الصاعد كالتالي : 


الفات التكر ار المتجمع الصاعد 





ص م سے ۰ ×نںنں 
رب f‏ + ۰ ۱ 





مقاییس التشت- ۱۳۵ 


_ ۵۰۱۱ _ 


° 
و ۱۰ 
تکون م., = ۲۹,۵ ریالا (من الجدول مباشرة) 
رتبة م 7 انی فط ا 
١٠١‏ 
سب ۰ > 6۰ = و ۶ 
۰ ۱۰ 
۶ 5 
نضع خطا أفقيا بین التکرارین المتجمعين ٤٤‏ ء ید ونحسب قيمة م , من العلاقة 
الاتیة : 
٠و‏ لک 
۰۰ | 7 و + ۱ ۱ ل 
حيث إن ٤۹,۵۰/۱‏ ك < 6 ك < ۰و لد ه 
۵ 6 - 56 
ع ۵ ,۶4۹ + منت ۶ هم 
.۹ و 
٩ + 4٩,۵ =‏ = ۵۰,۳۳ 
٦‏ 
معامل التفلطح = ٣“‏ سس 
ظ ۲,) 


 - ۳۹۹4-46:86‏ و کی نس قاط 


)۲۹,٥- ۰ , ۲ ۲(۲ 


٤(‏ -۸۰) تماريسن 
۱ - فا بل آعیار جموعة من طلاب جامعة الك سعود 
۰۱٩ ۰۲۱ ۲۵ ۲۲ ۰‏ ۰۲۰ ۰۲۱ ۰۲۷ ۰۲۰ ۲۱ 
| ) احسب الدی ونصف المدى الربيعي والانحراف التوسط والتباین 
والانحراف المعيارى لأعمار الطلاب . 


۱۳۹ الاحصاء التطبيقي 


ب) آوجد ا مقاییس الطلوب حسابها في الفقرة السابقة (أ) بعد آربع سنوات على 
نفس الأشخاص بفرض بقائهم على قيد ا حياة . 
۲ - عند دراسة تصنیف مقادير مشتريات الطلاب ٤‏ إحدى محلات (مراكز) بيع 
الأدوات الكتابية بإحدى الكليات لعينة من الطلاب مكونة من ۱۰۰ طالب كانت 
كالتالي : 


جدول التوزيع التكراري لمشتريات الطلاب 


أوجد المدى ونصف المدى الربيعى والانحراف المعياري للمبيعات . 
بر ۳ عند دراسة استهلاك جموعة مكونة من م سيارة من سيارات جامعة الملك سعود 
لكل جالون من البنزین كانت كالتالي : 






جدول التوزیع التكراري لاستهلاك البنزین 
لمحموعة من سیارات جامعة اللك سعود 


۸ 






فقا التفعت ۷ ١‏ 


احسب الانحراف العياري لعدد الأمیال لکل جالون . 
٤‏ - البیانات التالية تمثل الاجر اليومي لعينة مكونة من ۱۰۰ عامل من عمال عادیین في 
إحدى المؤسسات الصناعية : 
جدول التوزیع التكراري للأجر اليومي لجموعة من العیال 





۔ الحدول التالي يمثل درجات عینتین من طلاب قسم الاجتماع ۲ كلية الآداب 
جدول التوزيع التكراري للدرجات لعینتین من طلاب قسم الاجتماع 


کل می سم سم 
سسیسا ١|‏ | س | | | 
بسسسل ‏ ۰[ ١‏ | م | د | | 







1 - فی يلي أعمار عينتين من طلاب الصف الثاني في مدرستين مختلفتين مقربة لأقرب 
سنه 


الدرسة الأولى : ٦ء‏ ككل ۲۷ ٩۹ ۸ VY‏ ۰۸ ۰۷ ۰1۱ ۷ 
المدرسة الثائية : ۷ء ۸ء لم ۰۹ 1°« قل كت AT‏ ۰۷ ۸ 


۱۳۸ الا حصاء التطبيقي 


آوجد في أي الدرستین تکون أعمار الطلاب آکثر تشتتا . 
۷- الجدول التالي یمثل توزيع ٠‏ أسرة حسب عدد الأفراد 


جدول کے التكراري لأعداد أفراد مجموعة من الأسر 





احسب الانحراف العياري لعدد أفراد الأسر. 
۸ - ال جحدول التالي يبين عدد المواليد الموتى خلال سنة في إحدى المدن طبقا لعمر الأم . 


جدول التوزيع التكراري لأعمار الأمهات حسب أعداد المواليد الموتى 


[e r‏ ]سم اہی 
له | 


آوجد الانحراف التوسط والانحراف العياري ومعامل الاختلاف . 





بمدينة ما . 


جدول التوزیع التكراري لا مجارات مجموعة من الشقق 


متك ا سآ له 
SIKKE‏ 


إحدى الدن . 






مقاییس التشتت ۱۳۹ 


جدول التوزیع التكراري للانفاق الشهر ي لحموعة من الأسر 


| للها للك كن‎ vn nara 
SSB 


احسب المدى ونصف المدى الربيعي والانحراف المتوسط والمعياري ومعامل 
الاختلاف للانفاق . 






: في دراسة عن آطوال وأوزان مجموعة من الطلاب كانت النتائج كا يلي‎ ١ 
6۷۸۸۰ = الاطوال : مج س = ۳۰۰ ± س"‎ 
والجدول التكراري للاوزان هو:‎ 


سم[ ]مس اہ ]ہیں 
سبل  ١] ٠٠1‏ 


قارن بين تشتت الأطوال والأوزان . 
۲- بإضافة ٤‏ إلى كل رقم في مجموعة البيانات : 
كل ۶ ۵ ۲ ۰۷ »> 
نحصل على مجموعة البیانات التالية : 
٤ ۰ ۰‏ كت + "۱ 

| ) بين أن للمجموعتین نفس الانحراف العياري ووسطین مختلفين مع بیان 
العلاقة بين الوسطين؟ 

ب) بضرب الجموعة الأول في ۲ ثم مان > نحصل غل مجموعة البانات 
التالية : 






۱۲ ۰۱۸ ۰۸ ۱۶ ٦ 
ما هى العلاقة بين الانحرافات العيارية والأوساط لجموعتی البیانات الأولى‎ 


والآخيرة . 


۱۳۰ الاحصاء التطبيقي 


۳ في دراسة عن أحد النباتات التي ها نفس العمر كانت أطواها كا في ا جدول 
التالي : 
جدول التوزيع التكراري لأطوال مجموعة النباتات ها نفس العمر 


KEE‏ اك الكل ہی 


۱ ( احسب الالتواء ذه النباتات باستخدام ثلاثة مقاييس ۰ 
ب) قارن بین النتائج من حیث وصفها للتوزیع . 










لفن الاس 


الار تباط و ازانححار 


(۵ - ۱) مقدم4 

تعرضنا في الفصول السابقة لطرق تنظیم وتلخیص البیانات في توزیعات 
تکرارية وطرق عرضها بيانيا. کم تعرفنا في الفصلین الثالث والرابع على كيفية حساب 
مقاییس النزعة المركزية (التوسطات) وكذلك |مجاد مقاييس التشتت لجموعة واحدة من 
البیانات في كل مرة. أو لاکثر من مجموعة من البیانات لغرض القارنة فیما بینہاء وکانت 
الصفة الشتركة التي تمثل هذه الجموعات أنها تعتمد على متغیر واحد وهو التغیر محل 
الدراسة. ولکن في الحياة العملية قد تکون مفردات العينة محل الدراسة عبارة عن 
أزواج من القیم لخاصتين تلفتین ‏ كما قد یکون الطلوب في مثل هذه الحالة دراسة 
العلاقة بينههاء ومقیاس قوة هذه العلاقة واتجاهها كان تکون علاقة طردية أو عكسية أو 
غير ذلك . من هذه العلاقات على سبیل المثال دراسة العلاقة بين الطول والوزن 
لجموعة من الطلاب. أو الانتاج والاجور لجموعة من العمال؛ أو الدخل والانفاق 
لجموعة من الأسرء أو النمو للنبات وعمره. أو كمية الحصول والتسمید وهكذا. 


الدراست مثل قياس قوة الارتباط بینہم| . وامجاد مقاييس عددية لقیاس قوة الارتباط . 
نبحث كذلك موضوع إيجاد علاقة رياضية تربط التغیرین بعضها ببعض ‏ لكي یمکن 
التنبؤ باحد التغیرات لقيمة محددة للمتغیر الا وهی ما تسمی بمعادلة الانحدار. 


۱۳۱ 


۱۳۲ الاحصاء اك لتطبيقي 


5 


ولكي نبدأ هذه الدراسة يجب أن نتعرف على ما يسمى بأشكال الانتشنار وهي 
عبارة عن رسم بياني على حورین لمجموعة من النقاط تمثل أزواج القیم للبيانات مثل : 
(س, ء ص) ۰ (س, » ص,) ...»س0 » ص ) بحيث يكون 
المحور الأفقي يمثل المتغير س والمحور الرأمي يمثل المتغير ص . والمتغيرات لبعض 
الظواهر محل الدراسة تأخذ صور محتلفة من أشكال الانتشار نبين بعضها بیانیا كما يلي : 








۳ 


شکل (ه  :)١‏ انتشار غير منتظم شکل (۰ -۲) : انتشار فیسم 
(س ۰ ص) في انجاه خطي طردي 





شکل (ہ ۳۰): انتشار قيم شکل (ہ -6) : انتشار فیم 
(س. ص) في اجاه خطي عكسي (س» ص) في خط منحني 


الارتباط والانحدار ۱۳۳ 


في شکل (ه -۱): یتضح منه أن آزواج القیم (س» ص) مبعثرة بدون ضابط أو اتجاہ 
معين. أي لا يمكن استنتاج أي علاقة بين المتغيرين (س. 
ص). ويمكن القول أن المتغيرين س. ص مستقلين ولا يوجد 
أي ارتباط بينهها . 


في شكل (ه -؟): نلاحظ أن أزواج الشاهدات (س» ص) تنتشر حول خط 
مستقيم أي کلم تزداد قيم س تزداد معها قيم ص ومنه نستنتج أنه 
توجد علاقة خطية طردية بين المتغيرين (س» ص) . 


في شكل ٥(‏ -۳): نجد أن شكل الانتشار يأخذ شکل خطي أيضا ولكن عندما تزداد 
التغیرین (س» ص) . 


في شکل (ه ‏ 4): نجد أن البیانات منتشرة حول منحنی أي توجد علاقة غير خطية 
بين المتغيرين (س ۰ ص) . 


والمقاييس التي توضح مدی هذا الارتباط بين التغبرین (س» ص) تسمی 
بمعامل الارتباط . آما العلاقة الرياضية التى تربط التغیرین (س. ص) تسمی معادلة 
خط الانحدار. سوف نكتفي بدراسة معامل الارتباط الخطی وکذلك معادلة الانحدار 
الخطي بأشکال الانتشار ره - ۲)ء (ه - ۳) وذلك لراعاة مستوی وطبيعة تخصصات 
الدارسین لهذا الکتاب . وسوف نقوم بدراسة بعض مقاییس الارتباط بين ا متغیرین 
(س. ص) مثل معامل الارتباط الخطي لببرسون (۳62::02 ) ومعامل الارتباط للرتب 
لسبيرمان (3:038ءم5 ) ومعامل الاقتران لکرامیر ( ٥ہ‏ ) وكذلك إيجاد معادلة 
الانحدار الخطي للمتغیرین (س» ص). كما سنحاول تبسیط عرضنا للموضوع كلما 
أمكن» وذلك باستخدام الأمثلة لكل مقیاس على حدة. 


۱۳ الاحصاء التطبيقي 


(5 - ۲) معامل الارتباط اخطي 
يستخدم معامل الارتباط لبيرسون (27۰00ع۳) لقیاس قوة الارتباط بين متخرین 
س. ص عندما تكون أزواج القراءات كمية أي رقيمة وذلك في حالة البيانات غير 
المبوبة أو في حالة البيانات المبوبة وسنتناول كلا من هاتين ا حالتین فيها يلي . 


(ه - ۲ )١-‏ معامل الارتباط الخطي لبيرسون في حالة البيانات غير ا مبوبة 

إذا كان لدينا أزواج القيم للمتغيرين س. ص من المجتمع محل الدراسة کالتالی 
(س » ص ) ۰ (س, ۰ ص,)۰ رر و ار ا > (س .۰ ص .) فإننا نعرف 
معامل الارتباط الخطي لبيرسون (م ) بأنه متوسط مجموع حاصل ضرب القيم 
المعيارية للظاهرتين المراد دراسة العلاقة بينهها ولكل ظاهرة ولتكن س ص . وهذه 
هي أفضل طريقة لقياس التغيرات التي تحدث بين ظاهرتين وتحدد طبيعة التغير سواءً 
بالنقص أو الزيادة ويعبر عن ذلك رياضيًا كا يلي : 








۱ ےا 
۳ = سس ع س ص هاه ےی یووم هاه . ہم هاه (١(‏ 
۳ ن 
حيث سس ۹ > یمن و ص 55 من ص 
6 (س) 6 (ص) 


+ (س - سر - ص 
ور ET‏ مک ٴ_-ك ‏ 00 
۱ ل 6 (س) 6 (ص) 
يلاحظ أن هذه الصيغة لا تعتمد على وحدات القیاس للظاهرتین . وعندما تکون 
البيانات مأخوذة من عينة حجمها ن فإنه يفضل القسمة على إن - ۱) بدلا من ن عندئذ 
نکتب العلاقة (۱) في الصورة التالية : 
بج رس - س) (ص -ص) 


نا تك عبط عن مع ETT‏ 7۲ 
(د - ۱) اي "اس 


يلاحظ في بعض الأحيان أن العلاقة (۳) السابقة صعبة إلى حد ما عند حساب قیمتها 


الارتباط والانحدار ۱۳۵ 


الا حصائیة مثل 6 گار س ص ولتجاوز مثل هذه الصعوبة سنعمد فيما 
بلي إلى استنتاج صيغة ستکون غالبا أبسط فی ا حساب من العلاقة (۳) السابقة ونکون 


كالتالي : 
و ۔ ل جد امن مین کے من ۳ من مو ےق 
۱ [ن ± س" - (+ س) ][ن ± ص" -(ھے ص) ] 





يم س. جم ص» جه س ص ۰ چس" ج ص"'. وهي مقادیر یمکن الاشارة إليها : 
بأنه یمکن حساما مباشرق وبسرعة آکر. 


مشال (۱) 
والبیانات بمثات الریالات كالتالي : 
جدول (۵ » ۱): الإنفاق والدخل لسبع آسر 





ولسهولة ا حل نلخص احسابات "۷ ا حدول التال : 
۸ م 55 5 55 
۱۰ ۹ 46 ۱۰۰ ۸۱ 
١.5 ١5 ١55 ۱۲ ۱‏ 
١ ۱۲‏ ۱۰ ۱۳۰ ۱ ۱۰۰ 


۱۰۰ ۱5۹ ۱۳۰ ۱۰ ۱۳ 


۱۳۹ الاحصاء التطبيقي 


سیب آ سس ]مس اپ | 


۱۹ Yo ۱۹۰ 
۳۱ 0 ۳۸ ۰ ۲۰ 






ومن ذلك یمکن حساب معامل الارتباط کما يلي : 
نج س ص - #4 س ص 





لل ہس جاک ا سح 
[ن + س" - (مج س)"] [ن مج ص" - (ج ص)"'] 


۸۱*٩۰ - ۷ 
] )۸۱( - ۱۰۱۹ ×۷ (°) - ۷ 


0۷۱١ ۷ ۲۹۰ -- ۱ 


2564 6۵۱۷ ۲ «* "۲۳۲۲ ۷ 


۰ , ۷ 


ملاحظات 
نلاحظ أن قيمة معامل الارتباط م _ تتراوح بين ۰۱ -۱. كما یقال : إن الارتباط 
طردي إذا كانت قيمة معامله م _ موجبة (أي محصورة بين الصفر والواحد الصحیح) 
وتزداد قوة الارتباط كلما قربت قيمة معامل الارتباط من الواحد الصحیح › وتضعف 
سرن كا يقال : إن الارتباط عكسي إذا كانت قيمة معامله مي 
ي أقل من صفر إلى .)١-‏ ویکون ارتباطا عکسیا قويّا كلما اقتربت قيمة معامل 
سين ء وتضعف قیمته كلا اقترب من الصفر. 


وتجدر الإشارة إلى أنه لا توجد حدود فاصلة تبين قوة وضعف الارتباط. ولكن 
يمكن وضع حدود تقريبية لقيم «م » مبنية على الخيرة السابقة. وسوف نذكر ذلك 


الارتباط والانحدار ۱۳۷ 


للقيم الموجبة وبالثل يمكن تطبيقها عندما تکون «م ر( سالبة. وذلك بتغير اشارة 
الحدود 2 الحدول الت لي : 
جدول ٥(‏ -۲) : قيم معامل الإرتباط وقوته 




















صفر إلى ”, ٠‏ لا يوجد ارتباط يذكر 
٠٣‏ إلى ۵ وه ارتباط ضعيف 
,ل ۷ں ارتباط متوسط 
۷ کل ۰,٩‏ ارتباط قوي 
١ ۹‏ ارتباط قوي جدًا 


وبذلك يكون الإرتباط في مثال (۱) السابق قويا جدًا . 


بعض خصائص معامل الإرتباط الخطي لبيرسون 

من أهم خصائصه أنه لا يعتمد على القيم نفسها وإنما يعتمد على مقدار تباعد 
هذه القيم عن بعضهاء ولذلك إذا جمعنا أو طرحنا مقدارا ثابتا من كل قراءات 
الظاهرتین س أو ص فان قيمة معامل الارتباط لا تتغير. يتمتع معامل الارتباط مپذه 
الخاصة بالنسبة للضرب والقسمة كذلك إلا نه في حالة ضرب أو قسمة مقدار ثابت 
في کل من س» ص فان قيمة معامل الارتباط لا تتغير بمثل هذه العملیات البسيطة . 
ویمکن التأکد من ذلك بالتعویض في العادلة (4) السابقة بوضع س = س ± | 
ص = ص ± ب فان العادلة )٤(‏ تصبح كالتالي : 


ل ج - مج س + 
7 ہے ات سس Oyen‏ 


[ن مج س" - لے س][ن مج ص" - (ج ص) ] 





س = لد . ص = له فإن العادلة )٥(‏ تصبح كالتالي : 


۱۳۸ الاحصاء التطبيقي 





ل سے ...م 
١‏ [ن + س۲ - (± س)"] [ن + ص" - (± ص)'] 


ولاستخدام بيانات مثال )١(‏ السابق لتوضيح الافکار السابقة نورد ا مثال التالي : 


نطرح من جميع قيم س مقدارا ثابتا ولیکن | = ٠١‏ کا نطرح من جمیع قیم ص 
مقدار ب = ۸ في بيانات الثال السابق فنحصل على القیم احدیدت وهي 
س = س - ۰ ص = ص ¬ ۸ فنحصل على بیانات العمودین الأول والثانی 
من ا حدول التالي وبقسمة قيم سء ص على مقدار ثابت ولیکن ۲ مثلا فنحصل على 
بيانات العمودين الثالث والرابع ء ويكون جدول ا حل في هذه الحالة هو: 





[ن + س' - ( س)۲] [ن ± ص" - (+ ص ] 


١؟,مهاكا١٠١‎ - ۸,۷ 


۲۲۱۲ ,۵( - ۲,۷۵ ۷1]۳/۱۰( - ۳۰, ۷ 


الارتباط والانحدار ۱۳۹ 


۱ ۲ , ۵ ۱۲۵ - ۵٥ 


۵ , ۱۵۵ ۱۳۲ ,۱:۹ 
٠,۷‏ وهي النتيجة السابقة نفسها أيضا 


وليكن ۲ مثلاء فيكون جدول الحل في هذه الحالة هو: 





د #4 س ص - + س ص 


۷ن س' - (± س)۲][ن م ص" - (ج ص)"] 


۶ ۰ , 6 « 6 ۳ ۲۸۰ ,۷ 6 XV 


] ۲6۰ , ۵( - ۲۵6 ,۷۵<۷[])4۵( - ۷۷ 


۱۸۲۲, ۵ - ۱٩۲۵ , ۶۵ 


۱۳*۱۵۵, ۷ 


ا ۰,۷ وهی النتيجة السابقة نفسها 


۱٩ ۲۳ 


۱۰ الا حصاء التطبيقي 


(5 - ۲ - ۲) معامل الارتباط الخطى لبيرسون في حالة البيانات البوبة 
في هذه الحالة تصبح العلاقة )٤(‏ في الشکل التالي : 
ني ك س ص -(+ ك س) (+ ك ص) 
[ن مج ك س" - (+ ك س)"][ن+ ك ص' -(+ ك, ص) ] 


(۷)۰ 





ن مجموع التکرارات الكلية . 
ك,, التكرار المشترك للمتغيرين س. ص في الخلايا . 
ك مجموع التكرارات الأفقية (أي الصف) لمراکز الفئات للمتغير س . 
0 جموع التكرارات الرأسية (أي العمود) لمراكز الفئات للمتغير ص . 
س هي مراکز الفثات للمتغیر س . 
ص هي مراكز الفثات للمتغیر ص . 

ونوضح ذلك بالمثال التالي . 


مثال (۲) 

أوجد معامل الارتباط الخطي لبيرسون بين الأجور والانتاج لمجموعة مكونة من 
ثلاثين عاملا في مثال )٤(‏ فی الفصل الثاني . 
الحل: 

نلخص الحل والحسابات في احدول التالی : 
القيمة التی في الركن للصف الأول ۱۲ هي عبارة عن ضرب التكرار ۳ × مركز الفثة 
س (-۲) × مركز الفئة ص (-۲) = ۳ < -۲ ۲-۲ = ۱۲ = ك س ص . 
وهکذا بالنسبة لباقي الخلايا یمکن حساب ك,, س ص بنفس الطريقة . وتجمع آفقیا 
فيكون العمود الرأسي الأخير في الجدول. وتجمع رأسيا فيكون الصف الأخير 
ك ,س ص في الجدول . وتكون نتيجة مجموع العمود الأخير ع ك , س ص مساويا 
لجموع الصف الأخبر في الجدول مج ك س ص - 4۲ . 
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۸٩۸۰۱۷۹۰۷۰1۹۹۰ 
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7 ن ك س ص - (م ك س) (م ك ص) 
م۸ن ك س'- (ج ك س)'](ن مج ك ص" - (ج ك ص)۲] 
۰ ۲ — 6 ۲۷۲ 


] )۲( - 4۸ *۳۰[])9( - ۷ 


۱۰ - ۰ 


۱ ۳۲۱۱۲۰ ۷ 


٠.06 ہے‎ ۱۳9۰ 


۱۳۱۵, 6 6 


1 
2 


1 0 : 
1 5 جا 5 






أي أنه پوجد ارتباط طردي قوي بين مقدار الأجر وكمية ال نتاج . 


(ه - ۳) معامل ارتباط الرتب 
يلاحظ أن الارتباط الخطي لبيرسون بيبين مدى قوة الارتباط بين المتغيرين (س» 
ص( 2 حالة البيانات الكمية فقط ولكن 2 كثير من الدراسات التطبيقية نصادف 


۱:۲ الاحصاء التطبيقي 


بیانات وصفية یکون الطلوب فیها إيجاد قوة الارتباط بين التغیرین الوصفیین . لذلك 
نشأت الحاجة إلى إيجاد مقیاس یستخدم في حالة البیانات الوصفية خاصة إذا آمکن 
وضعها في صورة ترتيبية» مثل تقديرات الطلاب. أو المراتب العلمية لاعضاء هيئة 
التدريس بالحامعة أو المراتب والدرجات لموظفين حسب السلم الوظيفي . 


ويمكن ملاحظة أن استخدام معامل ارتباط الرتب لسبيرمان (506215122 ) يفيد 
في مثل حالة هذه البيانات الوصفية السالفة الذكر أو البيانات الكمية كذلك مع مراعاة 
أن تكون عدد أزواج القيم أقل من ۳۰ حتى يمكن أن يعطي معامل ارتباط الرتب في 
أغلب الأحيان قوة الارتباط بصورة أكثر دقة من معامل ارتباط بيرسون . ويعرف معامل 
ارتباط الرتب لسبيرمان م _ بالعلاقة التالية : 
م کہ اه ھ0 سے عا ڑھ۸) 
ن (ن - ۱) 
حيث إن «ن» عدد الشاهدات. ف فرق الرتبة بين المتغيرين . 


ولتوضيح طريقة إيجاد رتب مجموعة من الأرقام نتصور أننا رتبنا الأرقام تصاعديا 
أو تنازليا فيكون الرقم الأول رتبة ۰۱ والرقم الثاني رتبة ٢ء‏ وهکذا. . . . 


وإذا تساوى رقمان فإننا نأخذ متوسط مجموع الرتبتين لهماء ونوضح ذلك باستخدام 
الترتیب التصاعدي في ثلاثة الأمثلة التالیةء حيث نوضح في المثال (۳) كيفية تحدید 
رتب القراءات» ومن ثم نطبق ذلك لإيجاد معامل ارتباط الرتب في المثالين التاليين 
(5)» (8). 


مثال (۳) 


۶۱۰۱۶۱۶۱71512 
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إذا تصورنا ترتیب البیانات تصاعدیا فان الرقم ۲ يحتل الرتبة الأولى (١)ء‏ 
والرقمین ۰۳ ۳ تلان ا مرتبة الثانية والثالثة (۲ ۰ 263 وتکون رتبة کل منهیا هي متوسط 


الرتبتين (۲» ۳) أي رل ه,۲) والرقم ٤‏ يمثل الرتبة )٤(‏ وهکذا باقي الارقام . . . . 


ونوضح ذلك بالحدول التالی لقیم «س» ورتبها 





ولإيجاد معامل الارتباط للرتب حسب العلاقة (۸) نوضح طريقة حسابه بالثال 
التال . 
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مشال )٤(‏ 
أوجد معامل ارتباط الرتب لسبيرمان للدخل والانفاق لعينة مكونة من ۷ أسر 
حسب البيانات المعطاة في مثال )١(‏ السابق . 


ويمكن تلخيص الحسابات كما في الجدول التالي : 





ع 5 ١‏ الاحصاء التطبيقي 


٦‏ ف" 
ن رن" )١-‏ 
۵ , 5 
۷ - ۱) 
۷ 
01107 
تھے ان 
۳۳۹ 
= وہ۸ ره 


۹ وهو ارتباط طردي وقوي جدًا . 


- = 


3 


مشال (٥١‏ 
في دراسة اجتماعیة لعينة مكونة من ٥‏ عائلات عن الوضع الالي لكل من أسرتي 
الزوج والزوجت وذلك لعرفة تأثير الحالة المادية في الزواج بين الأسر» حيث كانت 

المعلومات كما في الجدول التالي : 
جدول (ه ۔ ۳): الأوضاع المالية لأسر الأزواج والزوجات لخمسة أسر 


رو | عن نت[ يت | من | ميد | 
کس | من | من | مه ]میت 


أي أن المطلوب هو حساب معامل ارتباط الرتب . 













نلخص ا لحل في الجدول التالي : 
س (أسرة الزوج) | ص (أسرة الزوجة) 
يلة متس ارة 


ج دة 


الارتباط والانحدار و ع ۱ 





٦‏ ف" 
1 دس سپ 
د (ن -۱) 
کے ۳ 
» (۲۵ - ۱) 
سس = ١‏ - ۲۵ , ۰ = ۷۵ ۰ 


أي أنه يوجد ارتباط طردي قوي . 


ره -5) معامل الاقتران 
لقد سبق أن أوجدنا معامل الارتباط لسبر مان (الرتب) للبيانات الوصفية التي 
یمکن ترتيبهاء ولكن نصادف كثيرا من الدراسات التطبيقية في ختلف أوجه الحياة 
العملية کعلم الاجتاع والطب والزراعة . .. الخ بيانات وصفية ليس في طبيعتها 
صفة الترتيب أي لا يمكن وضع رتب فا > أو لا معنى للرتب فيهاء نذكر مثلا : 
التدخين فيكون له صفتان (یدخن. أو لا یدخن)ء التعليم أي يكون (متعلا أو غير 
متعلم)ء أو لون الشعر کان يكون (أشقرّاء أو بنيّاء أو أسودًا)ء لون العيون يكون 


فا الک [ و أسودا . ۰ فصائل الدم تكون (مثلا ام ا ںو راتا 
رتا 


القراءة ب س؛ ص صفتان 9 وثانية فإنه يمكن التعبير عن البيانات الناتية كا فى ف 
الجدول التالی 


۱:1 الاحصاء التطبيقي 


جدول (ه ‏ -4) : التکرارات الشتركة بین الصفات 





حيث إن | هی عبارة عن التکرارات الشتركة في الصفة الأولى س والصفة الأولی 
ص » هکذا بالنسبة لبقية الرموز ب. ج, د. 


وقد اقترح ييل (عانالا ) بأن یعرف معامل الافتران (م ) في هذه ا حالة بالعلاقة التالية 


_ اد سج 
7 = و وخ 00۹س و۰ :]) )۹( 


اد+ب ج 


ونوضح طريقة حساب م , بالثال التالي . 


ماك )٦(‏ 
آوجد معامل الاقتران م , بين التعلیم والعمل لجموعة من الأفراد حيث كانت 
البیانات الجموعة عنہم هي کم يلي : 


جدول (ه - ۵) : الاقتران بين العمل والتعلیم 





ومن ذلك یمکن حساب معامل الاقتران كما يلي : 


3 
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اد - ب ج 
اد+ تپ ج 
۰ - ۵ ۲« 6 سس 1۰ = ٠.‏ 
سک سے ہے ا رتت تك 9 
۰ + ۵ ۲« ۶ ۸۰ 


أي یوجد ارتباط متوسط بين التعلیم والعمل . 


أما عندما تتکون الظواهر من عدة صفات لكل متغبر فنذکر على سبیل الثال لا 


الحصر أنه يمكن وصف لون العين على أنه آزرق - أو عسلي - أو أسود ‏ . . . » أو لون 
الشعر حيث يمكن وصفه على أنه (أشقر - أو بني - أو أسود ‏ 4 ) 


فإننا في مثل هذه ا حالات نضع المتغيرين س› ص وصفاتم| الأخرى مها كان عددها 
في جدول مبسط کم يلي : ۱ 
جدول (ه ‏ 5): التکر ارات الشتركة بين الصفات 





۸ الاحصاء التطبيقي 


نقول لمعامل الاقتران في هذه ا حالة معامل التوافق ونرمز له بالرمز م . ويمكن حساب 
قيمته باستخدام العلاقة التالية : 





م - + N“)... ١‏ 
حيث إن ج تحسب من ا حدول السابق كالاتي 
و ,۲ و ,۲ و5 ۲ 
ع NV... egies, sO‏ 
ك ك ك ك لك ك 
0 ۱۰ ۱ ۲۰ له م 


أي أن نربع تکرار الخلية الأولیء ونقسمه على حاصل ضرب مجموع التکرارات للصف 
الذي به الخلية الأولى» ومجموع التکرارات للعمود الذي به الخلية الأولى» وهکذا 
لمحسب بقية حدود ج من العلاقة (۱۱) بالنسبة لتكرارات جميع الخلايا. ولتوضيح 
خطوات حساب معامل التوافق نورد المثال التالي . 


مشال (۷) 
أوجد معامل التوافق بین لون الشعر ولون العين لعينة مكونة من 4۵ شخصًا 


جدول ٢٥٥‏ ۔ ۷): التكرارات المشتركة بين لون العيون ولون الشعر 





الارتباط والا نحدار 4 ۱ 


لإيجاد معامل التوافق م ر نحسب آولا قيمة ج كالتالي : 


(O اس “ابي‎ (MD 
١6 10 <1۸ ۱۵*۶ ۱ ۱ 
(+ (+ ( ب‎ 

۱ ۶ و ۱ ۸ كا 6 ۱ 5 × ۵6 ۱ 

نز ذ(؟)' + 0 +(" 
۶۱ 6 ۱ ۸۶۸۸ ےت ۹ هما 


ح = ای + ۰۹ ۰ +- ۷ ۰ + 
۰6۵ , ۰ + ۰,۳ + ۵ ۰ + 
۰,۲ + ۱۸ , + ۱۵ ,ه + 


ج = ۱,۰۷ 


أي يوجد ارتباط ضعيف بين لون الشعر ولون العينين. 


ولاهمية دراسة مفهوم الاقتران في كثير من المسائل التطبيقية بين متغيرين أو اکٹر 
وذلك للاستدلال على طبيعة الاقتران أو قياس معامل الاقتران. وذلك للمقارنة 
والتعرف على قوة مشل هذا الاقتران . نواجه في دراسة الاقتران عددا من تطبیقات 
الاحصاء مثل تطبیقات الاحصاء في علم الاجتماع لدراسة ظواهر ماء وعلاقة ذلك 
بالدین أو التعلیم أو ا جنس أو العادات الأخری. كما نواجه مثل هذه الدراسات في 
كثير من العلوم أحياناء وفی دراسة بعض الخصائص الورائية مثل لون الشعر أو 
العین . . إلخ . 


+ ۵ ۱ الا حصاء التطبيقي 


باستخدام الجدول (۱4) یمکن أن نشير إلى الحد العام على أنه ك ر حيث 
إن عدد صفوف الحدول ل. وعدد أعمدته م. نرمز لأي قراءة من الجدول ك س مر 
بالشاهدة «مش»۰ ویسمی القدار کس ع القيمة التوقعة للقراءة» ونرمز فا بالرمز 
(مست») » وبذلك نحسب ما يسمى مربع كاي . ونرمز له كا" على الصورة 
کا سے ی (مش - مت) (۱۲) 


ها مب هب مہم ےم پے 


حيث إن الجموع مج يكون على جميع خلايا ا لجدول . 
مشال (۸) 


أوجد مربع كاي لميانات المثال ۷ عند دراسة الاقتران بين لون الشعر ولون العين 
لعينة مكونة من ٥٤‏ شخصًا. 


ال 
آولا نکون جدول القيم الشاهدة كما يلي : 





آما جدول القيم التوقعة فيمكن حسابه لکل خلية على حدہ فبالنسبة للخلیة في 
الصف الأول والعمود الأول التي قيمة مشاهداتها ٦‏ فإن القيمة التوقعة لها 
١١ _ 0×۱۱‏ 


سب ج رت ےت 166ح ہے 


۳ ٤ 5 
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والقيمة التوقعة للخلية في الصف الثاني والعمود الأول 


۲۲ ی‎ OS om 

وبالثل نلاحظ أن 

مت ے ۱٥٥۱٣۸‏ ے ب 
"۷ ۳ 


ومن ذلك یکون جدول القیم المتوقعة هو 


3 
۳ 
۳ 
۳ 





۱۱ 


۲*۲ ۸۱۸ ۲ ۱ ۲ ۸ 
0 يم (۳- لے‎ 
۳ 3 + ۳ E کا‎ 
1 ١ ١١ 
۳ ۳ ۳ 
6-۷ , 1-07 (ہە۔چخ' ل‎ 
٦ ٦ ٦ 
۱٦ ` ٦ ۱۹ 
الكل‎ Cg ~8) 
Ea E o = ا‎ 
١5 ۱" 


ظ 
۳ 


o‏ الا حصاء التطبيقي 


1١,48 =‏ + ۰۱۱۲ + ۰,۷۲ 
+ ۰,۱۷ + ره + ٩۷‏ , ۰ 
+ ٣۳ر‏ بر بی 
۳,۱٩ =‏ 
بعد حساب مربع كاي یمکن حساب معامل کارل بیرسون للاقتران بالصيغة التالیة : 


5 کا۲ 
۳ ۱ یں ۰ )۱٣(‏ 


کا اعتاد بعض الاحصائیین على استخدام كمية آخری تسمی مربع فاي» ویرمز ها 
بالرمز ف" وهي 
کے .- کا؟ 


ك 


۳ ف 
0 یی ہے واو وت )۲٢(‏ 
مشال )٩(‏ 
آوجد معامل بیرسون للاقتران لبیانات الال ۸ السابق باستخدام مربع كاي 
ومربع فاي . 


امحل 
كا' = ۳,۱۹٩‏ 
وبذلك يكون معامل بيرسون للاقتران 


م = ۷ ۹ __ سوب 
1 0 + ۳,۱۹ 
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ولحساب مربع فاي يكون لدينا: 


اق ے ۸۰۷۹" 
1 
= ۰,۰۱۷ 
وبالتالی فان معامل بيرسون للاقتران هو: 
0 ۲۹ ۰ 


وقد لوحظ آن معامل برسون للاقتران او لا يساوي الوحدة حتى 5 حالة الافتران 
الكل بين متغرین عندما تکون التقسیات ل. م محدودة وتقترب من الوحدة عندما 
تكون قيم ل م كبيرة جدًا . 


وقد لوحظ أنه في حالة ل = م فإن القيمة العظمى لمعامل بيرسون للاقتران هي 


م ۷۰ فان ٦‏ = ۷ ۷ , ۰ 
م ۳ فان تل - ٦ہ‏ ۰ 
م = ۰ ۱ فان ۳ = ۰,٩٩‏ 


وبذلك يمكن استخدام معامل بيرسون للاقتران فقط للمقارنة بين قيمة بيانات 
فة فی حالة تساوي أبعاد هذه البيانات أي أن لها نفس الصفوف والاعمدة. 


ولتجاوز هذه المشكلة فقد اقترح تشابرو ما یسمی معامل تشابرو للاقتران» ویرمر 


5 ۲ 
۲ 5 فد 


چا د نے ا E r‏ (۱۵) 


)۱ - )م‎ )۱ ~J JV 


عه ١‏ الاحصاء التطبيقي 


5 ع لس بھی یر CAs‏ 
۷ )) (-۔۱)(م-۱) 

حيث إن العلاقتين (۱۵) و (۱) متکافئتان . 

وقد تبین أن معامل تشابرو يقع بین الصفر والواحد عندما تكون ل = م. 


مشال (۱۰) 
آوجد معامل تشابرو للاقتران لبيانات مثالی ۸ و ٩‏ السابقین . وبا أننا سبق وأن 
حسبنا المقدارين ف" وم عندئذ يكون معامل تشابرو للاقتران حسب العلاقة )١6(‏ 


هو: 
۲ و ۷ ۰ 
E‏ سس 
(۳ - ۱) (۳ - ۱) 
7 ۵ , ۰ 
۲ 7 05" 
١ 5‏ مس ممم ا ا ب ا سس 
6:۲۲ (۳ ۵۱ (۱-۳) 
7 ۵ ,۰ 
أي أن : 
الوم 
(۵ - ۵) خط الانحدار 


سبق أن درسنا في هذا الفصل طرق حساب قيمة معامل الارتباط الخطى بين 
متعرین س» ص بعده طرق. وذلك في معامل الارتباط لبيرسون. أو معامل الارتباط 
للرتب لسبیرمان. كا تعرفنا على كيفية إیجاد قيمة معامل الاقتران لکارل بیرسون وغبره . 
ومن الملاحظ أن يح المقاييس السابقة تن أو تعطى قوة الارتباط ہی أي متعرین 
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فقط. ولكن إذا كان يود الدارس أو الباحث استقصاء أو بحثًا لأحد المتغيرين عند 
معرفة قيمة محددة للمتغير الآخر فإنه لا يمكن استخدام معامل الارتباط أو معامل 
الاقتران والتوافق ولا بد للوصول إلى إيجاد علاقة جبرية محددة بين المتغيرين 
رس ص) ۰ تسمى عادة العلاقة الرياضية التي تفرص التوقع أو التنبوء بسلوك أحد 
المتغيرين عند معرفة الاخر بمعادلة خط الانحدار. وتشير معادلة خط الانحدار إلى 
انحدار أحد المتغيرين على التغیر الاخرء وسوف ندرس فيا يلي معادلة خط انحدار 
المتغير ص على المتغير س وكذلك معادلة خط انحدار التغیر «س» على المتغير «ص» 
ویمکن تلخیص الصورتین ا حبریة والبيانية لخطيْ الانحدار فيا يلي . 


:)١- ۵ - 5(‏ انحدار ص على س يعطي بالعادلة التالية 


ص = اس + ب CONS‏ 


ويمكن توضيح القصود بالشكل البياني التالي : 





شكل (ه ‏ ه): شكل خط انحدار ص على س 


۱۹ الاحصاء التطبيقي 


(۵ - ۰ ۔۲٢):‏ انحدار س على ص ویعطی بالعادلة التالية 
س = اص + ب CAF eae‏ 
ویمکن توضیح المقصود بالعلاقة السابقة بالرسم البياني التالي : 





شکل (ہ ۔ )٦‏ : شکل خط انحدار س على ص 


حيث إن أحد المتغيرين یعتمد على الآخر سواء كان الاعتماد طردیا أو عکسیا. 

ويمكن محديد ورسم خط الانحدار بعدة طرق: منها تمهيد خط مناسب بعد 
رسم شكل الانتشار للبيانات الخاصة بالمتغيرين (س. ص) وهذه الطريقة تقريبية 
جدّاء ولا تستخدم كثيراء لأنها تختلف من شخص لاخر. وهذا كان لا بد من إیجاد 
طريقة لتوفيق خط الانحدار بحيث لا تعتمد على انطباع الأشخاص . ولكن تعتمد على 
البيانات الخاصة بالمتغيرين (س. ص) فقط من المعادلة (۱۷) أو (۱۸). ومن ذلك 
يمكن تحديد الصيغة الرياضية لخط انحدار ص على س بالضبط إذا علمّت قيمتا 
الثابتين ا» ب واللذين يمكن حسامهیا باتباع طريقة المربعات الصغرى التي نوردها فيع 
يلي : 


إذا كان الخطأ في تمثيل النقطة (س ۰ ص ) عن خط الانحدار هوخ فإن: 


نوی و سا 
عندئذ يكون مجموع مربعات الاخطاء (م) هو: 
و#جع دوارس عراس داب 
ولكي يكون (م) نہایة صغرى (أي أن الأبعاد الرأسية للنقطة عن الخط المقترح أصغر 
ما يمكن) فإننا نفاضل (م) بالنسبة لكل من (۱) و (ب) وتساوي نتيجة التفاضل في 
كل منها بالصفر فنحصل على المعادلتين التالیتین : 
بج ص اج س + ناب ام ضس ۱۹۱ ) 


ج س ص = اج س" + ب ج س شمه سر ا 





شكل (۵ - ۷) : كيفية إيجاد معادلة خط انحدار ص على س 


وبحل العادلتین السابقتین نحصل على قيمتي الثابتین (۱) و (ب) کم يلي : 
لس ۶+٩‏ س‌ص ۶ س تج ص 
ن مج س" - (+ س)' 


۱9۸ الاحصاء التطبيقي 


ویسم الثابت (۱) عادة بمعامل انحدار ص على س . 
ہے کک رض 
۱ 3 3 

ویمکن إعادة ا خطوات السابقة لامجاد معادلة خط انحدار س على ص العطاة 
بالمعادلة (۱۸) وکذلك حساب الئوابت | و ب للمعادلة (۰)۱۸ بطريقة الربعات 
الصغرى كا يلي : حي 





شكل ٥(‏ ۔ ۸): كيفية إيجاد معادلة خط انحدار س على ص 


خ دس -ا٘ص -ب 
عندئذ یکون جموع مربعات الأخطاء (م) هو 
م = + خ "= + (س_أاص - ب" 
ولكي يكون (م) نهاية صغری فإننا نفاضل (م) بالنسبة إلى ١‏ وب على التوالي ونساوي 
الناتج في كل منهها بصفر فنحصل على المعادلتين التاليتين : 


مج س - اج ص + ناب و نو و لوا ود ابو )۲٢(‏ 
بج س ص = أي ص + ب جج ص .عا ها هاه (۲۱) 
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وبحل العادلتین نحصل على قيمتي الثابتین | وب كا يلي : 
ل ۶۵ س‌ص ۶ س ۶ من 
نے ص" - (ج ص)' 





۱ حسث ۱ تسه معامل انحدار س على ص .۰ 
a‏ ۱3 
ن 3 


حيث إن ب تمثل الجزء القطوع من حور س خط انحدار س على ص . 


مشال (۱۱) 

آوجد معادلة خط انحدار الانفاق (ص) على الدخل (س) ومن ثم أوجد مقدار 
الانفاق عندما یکون الدخحل ۳۰۰۰ ريال كا آوجد معادلة خط انحدار الدخل (س) 
على الانفاق (ص) وذلك باستخدام البیانات العطاة في مثال (۱) السابق . 


الحل 
نلخص ال حل في ا حدول التالي : 





۱-۰ الاحصاء التطبيقي 


آولا 
لايجاد معادلة خط انحدار الانفاق (ص) على الدخل (س) نحسب التالي : 
ی تین ہین 
نے س" - (+ س)' 
۸۱٩۹۰ - ۷‏ 
")٩۰( - ۷‏ 
د »,٩۲- ٩۷۱‏ 
٦٦‏ 








5 ھا ہو با + س 


ل 3 
ا 

۷ ۷ 
۱۱,۸۳ - ۷ 

سس - ۲۲ ,۰ 

معادلة خط انحدار ص على س تصبح 
ص = ۰,۹۲ س + (-۰:۲۱) 

= ۰0,۹۲ س - ۰,۲٣‏ 
ويكون قيمة الانفاق ص عندما یکون الدخل س = ۳۰۰۰ ريال هو 
ص = ۰,۹۲ (۳۰) - ۰,۲۱ 
۰ ۲۷ - ۰,۲۷ 

= ۲۷,۳6 
أي أن الانفاق = ۲۷,۳6 × ۱۰۰ = ۲۷۳ ریالا 


انيا 
لإيجاد معادلة خط انحدار س على ص نحسب قيم ١۱ء‏ و «ب» کا يلي : 
ا ار س صن د ع چ صن 


نے ص" - (± ص)" 
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۸۱ «۲ ٩۰ - ۱۱ ۷ 
(AI) - ۷ 


۱ 2۰,۹۹۸ ۶۷۱ - 


oV 
ہے ہے ]سے جن‎ 
ن ن‎ ۱ 
۸۱ پر‎ ٩ د‎ 
۷ ۷ 
۱۱,۵۷ - ۱۲,۸۲ = 
۱,۲٩ = 
: معادلة خط انحدار الدخل (س) على الا نفاق (ص) تکون كالتالي‎ 
۱,۲۹ + س = ص‎ 
تمارين‎ )٦ - ره‎ 


۱ - البیانات التالية تمثل الدخل لجموعة من الزارعین مكونة من ۷ آفراد. وکذلك 
الانفاق بالاف الریالات مقربة لا قرب ألف . ۱ 


الدخل والانفاق لسبعة مزارعین 





ب) اوجد معادلة خط الإنحدار ص على س . 
جم اوجد الإنفاق عندما يصبح الدخل ۱۰۰۰۰ ريال. 


٢‏ الحدول التالی يوصح سعر ثانية من كتب الاحصاء التطبيقي . وعدد صفحات 
کل منها. 


۱ ۱ الا حصاء التطبيقي 


أسعار وعدد صفحات بانية کتب ف الا حصاء 





| ) اوجد معامل الإرتباط بین سعر الكتاب وعدد صفحاته . 
ب) اوجد معادلة خط الانحدار لسعر الكتاب على عدد الصفحات . 


۳ ۔ الجدول التالی يمثل عمر الزوج س وعمر الزوجة ص لعينة مكونة من ۱۰ أسر. 
أعمار الأزواج والزوجات في عشرة أسر 










. الحدول التا لی یمثل تقدیرات ثانية طلاب في مادتي الا حصاء والفيزياء‎ - ٤ 
تقديرات ثمائیة طلاب ۲ الا حصاء والفيزياء‎ 





اوحد معامل الارتباط بين تقدیرات الا حصاء والفیزیاء ۱ 


ه ‏ ا جدول التالي یمثل تکالیف الدعاية س بمثات الریالات والبیعات ص بمئات 
الریالات . ۱ 


الارتباط والانحدار ١‏ 


تكاليف الدعاية وقيمة المبيعات بمئات الريالاات 





ا( ارسم شكل الانتشار للمتغيرين سء ص . 

ب) احسب معامل الارتباط بين تکالیف الدعاية والبیعات . 
ج) اوجد معادلة خط انحدار ص على س . 

د ) اوجد البیعات (ص) عندما تصير الدعاية ۱۲۰۰ ريال . 


٦‏ - البیانات التالية تمثل اختبار الدکاء واختبار مادة الا حصاء التى حصلنا علیها 


درجة الذکاء ودرجة الاحصاء لستة طلاب 





| ) اوجد معامل الارتباط بين س . ص بطريقتين ختلفتین . 
ج) ارسم خطي الإنحدار وأوجد نقطة التقاطع . 


۷ - الحدول التالي يمثل درجات أعمال السنة س. ودرجات الامتحان النهائی ص 
مت این ١‏ السنة والامتحان النهائي لسبعة طلاب 


اضف |[ ]| »|« م 
کته اک فا امت 





۱4 الاحصاء التطبيقي 


| ) اوجد معامل الارتباط بين المتغيرين (س» ص). 
ب) اوجد معادلة خط الانحدار لدرجة الامتحان النہائی (ص) على درجة أعمال 
ج) اوجد درجة الامتحان النهائي عندما تکون درجة أعمال السنة ۳۹ . 

۸ - في تجربة لدراسة تأثير تطعیم مجموعة من الحيوانات ضد مرض معين كانت النتائج 
كا یی . 


التکرارات الشتركة للتطعیم وال صابة بالرض 





آوضح مدی تأثیر التطعیم في الوقاية من هذا الرض . 


۹ - كانت نتيجة دراسة لوان البشرة لجموعة من الأمهات وأول آبنائهن أو بناتہن كما 
يل 


نا 


التكرارات المشتركة لألوان بشرة الأمهات وأوائل الأطفال 





بين فیما إذا كان هناك توافق في لون البشرة للطفل الأول وللأم وناقش ذلك . 


٠‏ أجري بحث في إحدى عیادات العلاج النفسي عن مدى ارتباط الوضع 
الاجتماعي ونوعية المرض فكانت النتائج كما يلي : 


الارتباط والانحدار 116 


التكرارات المشتركة بین الأوضاع الاجتاعية والأمراض 


ہکا تہ 






ادرس الاقتران بین الوضع الاجتماعي ؛ ونوع المرض . 


-١‏ في دراسة لعينة من موظفي جامعة اللك سعود كانت العلاقة بین العمر (للاب) 
وعدد الأطفال کے يل : 
التکرارات الشتركة لفئات العمر للآباء وأعداد الأطفال 





۱۹۹ الاحصاء التطبيقي 
آوجد معامل الارتباط بين عمر الأب وعدد الأطفال . 


۲- لدراسة العلاقة بین الدخل (س) بآلاف الریالات والصروف (ص) بالاف 
الریالات فی إحدى الدن - أخذت عينة من الأسر فکانت لدینا النتائج الاتية : 
سل - ه . ص - ع + س ص = ۰۷۵۰ بج س" = ۰۱84۸۰ 
ج ص" = ۵۰۰ » مج ص = ۸۰ 
| ) اوجد معامل الارتباط بین س» ص وین نوعه. 
ب) اوجد خط انحدار س على ص . 
ج) قدّرقيمة الدخل عندما يكون الاستهلاك ٦‏ الاف ريال. 
۳- البيانات التالية تمثل تقدیرات ثانية طلاب في مقررين دراسيين . 
تقديرات ثانية طلاب في مقررين 


DOSED 










لقن لاون 


ازار قام القياسية 


(1 - ۱) مقدمسة 

لقد صاحب التقدم والتطور التکنولوجي العاصر اتساع في التبادل التجاري بين 
الدول والشعوب. وزيادة ي الا نتاج والاستهلاك. وربا رافق ذلك بعض الزيادة في 
الأسعار لبعض السلع. وارتفاع في تكاليف ا معیشة بالنسبة لمستوى الدخل. ما يجب 
تغطيته بزيادة معقولة في الرواتب والأجور على المستويين العام وا لخاص . دفعت كل 
هذه العوامل المسئولين لبحث واستقصاء مقدار التغیر فی الأسعار ونفقات المعيشة مثلاء 
حتى يتمكنوا من تحديد زيادة مناسبة في الرواتب والأجور تتفق مع الزيادة التي تطرأ 
على أسعار السلع وتكاليف العيشة. أو لدراسة كيفية معالحة مثل هذه الزيادة في بعضص 
السلع على الأقل. ولذلك نشأت الحاجة إلى إيجاد مقاييس إحصائية تعبر بصورة 
.واضحة ودقيقة عن مقدار التغبرات من حيث الزيادة أو النقص في الأسعار. أو في 
. الكميات النتجة. أو الكميات المستهلكة أو الكميات العروضة أو قيمة الصادرات 
أو الواردات بالنسبة لفترتین زمنيتين مختلفتين» أو بالنسبة لمكانين مختلفين. 


وهذه المقاييس هى ما یسمی الأرقام القياسية» وسوف نکتفی بدراسة الأرقام 
القياسية للمتغيرات بالنسبة للزمن وهي : عبارة عن مقياس نسبي لقيمة المتغير حل 
الدراسة في فترة زمنية معينة تسمى فترة المقارنة » بالنسبة إلى قيمة هذا المتغير في فترة زمنية 
أخرى تسمى فترة الأساس . ولتعريف الرقم القیاسی نورد على سبيل ا ثال ما يا : 


۱۷ 


۱۸ الا حصاء التطبيقي 


إذا كان سعر سلعة ما في ۱۳۹۵ھ هي 4۰ ريالاً وسعرها في ١٤٠٥ھ‏ هو ۵۰ 
ريالاً نان الرقم القياسي لسعر هذه السلعة في عام ١٤٠٥ھ‏ باعتبار أن عام ۱۳۹۵ھ 
سنة الأساس : هو حاصل قسمة السعر في سنة القارنة ۱6۰۰ هه مقسوما على السعر في 
سنة الأساس ۱۳۹۵ھ مضروبا في ۱۰۰ أي آن: 

۱۲۵2۶۱۰۰ ٩ 
۹ 
ولقد جرت العادة على حذف النسبة المئوية. وکذلك التعبير عن سنة الأساس بالرقم‎ 
وعليه. ففي المثال السابق يمكن القول: إن سعر السلعة زاد في سنة المقارنة‎ ٠ 
هه بمقدار ۲۵/ عما كان عليه سعر السلعة في سنة الاساس ۵ ھ.‎ ۰ 


ولکي تكون الأرقام القياسية معيرة بصورة صحيحة يجب أن تختار فترة الاساس 
بحيث تکون فترة طبيعية ومستقرة بعيدة عن الأحداث الطارشة. مشل الکوارث 
واگروت . . الخ . 


وهناك عدة آنواع من الأرقام القياسية نذکر منها الارقام القياسية البسيطة 
(التجميعية والنسبية)» والأرقام القياسية المرجحة (التجميعية والنسبية). وكذلك 
الأرقام القياسية المثل (التجميعية والنسبية) . وسوف نتناول فيا يلي كلا من هذه الأنواع 
بالشرح مع بعض التفصيل موضحين ذلك بالأمثلة . 

(" - ۲) الأرقام القياسية البسيطة 

یتکون الرقم القیامی البسیط لسلعة ما بقسمة سعر السلعة فی فترة القارنة على 
سعر السلعة في فترة الأساس وضرب خارج القسمة في ٠٠١‏ . فإذا كان سعر سلعة ما 
فان الرقم القیاسی البسیط هذه السلعة يعرف كالتالي : 


الرقم القیاسی البسیط = كل × ٠٠٠‏ مع نات 
س‌. ۱ 


الارقام القياسية ۱۹۹ 


)١( مشال‎ 

إذا كان سعر سلعة ما عام ١٤٠٥ھ‏ هو ۷۰ ریالاً وسعرها في عام ١٤٤٥ھ‏ هو 
۵ ریالات فاحسب الرقم القيامي البسيط هذه السلعة لعام ۱6۰۵ ه باعتبار عام 
٠ھ‏ سنة الأساس . 


نفرض أن سعر سنة ا مقارنة ۱6۰۵ ه هوس = ۱۰۵ ریالات 


وآن سعر سنة الأساس ٠ھ‏ هو س = ۷۰ ريال 


١‏ وہ اذك ما رس سس 
فيكون الرقم القيامي البسيط للسلعة = ۱ × + ١.‏ 
e‏ 
سس ۱۰ ×X‏ ۰ + ۱ 
۷۰ 
سے م ۵ ۱ 


وإذا كان الطلوب حساب الرقم القيامي البسيط لأسعار مجموعة من السلع فإننا 
نستخدم في هذه ا حالة نوعين من الأرقام القياسية البسيطة . النوع الأول يسمى الرقم 
القياسي التجميعي البسيط. والنوع الثاني يسمى الرقم القیاسی النسبي البسیط 
ويمكن تعریفها كا يلي . 


:)١-7-5(‏ الرقم القیاسی التجميعي البسيط 
الأساس وضرب نتيجة القسمة في ٠٠١‏ أي أن: 
الرقم القیاسی التجمیعی البسيط = سد Oe ٠٠٠١×‏ 
1 ج 
(5 -۲-۲۰): الرقم القیاسی النسبي البسيط 
ويعرف بأنه متوسط الأرقام القياسية البسيطة لمجموعة من السلع وضرب الناتج 
في ٠٠١‏ أي أن: 


۱۷۰ الاحصاء التطبيقي 


الرقم القياسي النسبي البسيط ليم 09 وص ۲ 


حيث إن «ن» عبارة عن عدد السلع الداخلة في تركيب الرقم القياسي النسبي 
البسيط ونوضح طريقة الحساب بالثال التالي . 


مشال (۲) 
احسب الرقم القيامي التجميعي البسيط وكذلك الرقم القياسي النسبي البسيط 
لأسعار وحدة من السلع اب ج «بالريالاات» الموضحة بالحدول التالی : 
جدول ٦(‏ - ۱): أسعار ۳ سلع في عامي ١٤٥٥ھ‏ و ١٤٥٥ھ‏ 


کت آسعار عام ۱ ٠ھ‏ بالر يالات آسعار عام ۵ ٠ھ‏ بالر یالات 





سيق أن عرفنا وت القیاسی التجميعي اب بالصيغة التالية : 


ي البسیط = گر x>‏ 


۶ ۱ ۱ د ۱۲۰ + ۹٩۰‏ + «ع 
الرقم القياسي التجميعي البسیط = "15+ 111 ائ ٠٠×‏ 





۲۰ + ۰ + ° 
ts 194 ے‎ 
۱۳۰ 


۲۰۸ ۳ 


الارقام القياسية ۱۷۱ 





الرقم القیامی النسبي البسيط = ل سج (نتد) ٠٠×‏ 
ان 3 س. 
أي أن 
= .۱۳*۱ و کو ٠٠٠٣ E‏ 
۳ ۶۰ و5 + ۲ 
۱ 


۱۰۰ )۲+۱,۵ + ۳( 


۲۱۹ ۷ 


ونورد فيم يلي بعض اللاحظات على است‌خدام الرقمین القیاسیین السابقین : 

۱- عند استخدام الرقم القیاسی التجميعي البسیط يجب ملاحظة کونه يتأثر 
بوحدات القیاس ولذلك يراعي عند استخدامه تساوي الوحدات لجميع 
السلع . بینم نجد أن الرقم القیامی النسبي البسیط لا یتأثر باختلاف الوحدات 
من سلعة إلى أخرى وذلك لأن النسبة تلغی الوحدات . 

؟ - كما یلاحظ من الحسابات في مثال (۲) السابق بان الرقم القیاسی البسیط سواء 
التجميعي أو النسبي يشير إلى زيادة في أسعار السلم یفوق الضعف. وعند النظر 
إلى جدول أسعار ا» ب» ج نجد أن السلعة ١‏ زادت بمقدار ثلاثة أضعاف 
سعرها في سنة الأساس» وأن السلعة «ب» زادت بمقدار قليل يمثل نصف 
السعر. أما السلعة ج فإنها زادت بمقدار الضعف. وهذا يفسر أن السلعة ١‏ 
أثرت على زيادة الرقم القیامی للأسعار للسلع الثلاثة ما جعل قيمته تزيد عن 
الضعف . 


ولذلك فإننا بحساب الرقم القياسي بہذہ الطريقة نكون قد أعطينا نفس 
الأهمية . أو نفس الوزن لجميع السلع الداخلة في حساب الرقم القیاسی وهذا لیس 
صحیحا دائًا. فهل السلعة ١۱ء‏ من الأهمية بحيث تعطي أهمية أكبر من السلعتين 
تہج غاد انت الرقم القیاسی البسيط؟ 


۱۷۲ الاحصاء التطبيقي 


بالفرض الصحیح » عند حساب مستوی تکالیف العيشة في منطقة ما لابد من 
إعطاء وزن للمواد أو السلع التي تدخل في استهلاك الفرد وهذه تختلف من منطقة إلى 
أخحرى» وهذا ينطبق على الأرقام القياسية للمواد الستوردة أو الصنعة الخ . مثل هذا 
التساؤل عن أهمية العناصر أو السلع الداخلة في حساب الأرقام القياسية يقودنا إلى 
دراسة ما يسمى الأرقام القياسية المرجحة . 


٦(‏ - ۳) الأرقام القياسية الرجحة 

تحسب الأرقام القياسية الرجحة بعد إعطاء كل سلعة وزنا أو ترجیخا یتناسب 
مع آهمیتها في نکوین الرقم القيامي . وقد تکون هذه الأوزان هي الكمية النتجة من 
هذه السلع > أو الکمیات المستهلكة منها في إحدى السنوات. أو الکمیات العروضة 
منبا أو. . . وذلك لتلافي تأثیر إحدى السلم الداخلة في تکوین الرقم القیامی تأثيرا 
أكبر من السلم الأخری. مع أن هذه السلعة أقل أهمية من السلع الأخرى. وعندما 
نستخدم الأوزان لبيان أهمية السلع الداخلة في تركيب الرقم القياسي فإننا في هذه 
ا حالة نسمي الأرقام القياسية بالأرقام القياسية المرجحة. وسوف نتناول دراسة الأرقام 
القياسية المرجحة بالنسبة لأوزان أو كميات سنة الأساس؛ وهي ما تسمى الأرقام 
القياسية للاسبير (165لا1.8506 ) . والأرقام القياسية المرجمحة بالنسبة لأوزان أو كميات 
سنة المقارنةء وهي ما تسمى الأرقام القياسية لباش (225656 ). وكذلك الأرقام 
الناتجة من الوسط افندسی لكل من الرقمين القیاسیین السابقين للاسبير وباش ؛ وهي 
ما تسمى الأرقام القياسية الشلی لفيشر (۳:56 ). وسنتناول تعريف كل من هذه 
الأرقام القياسية مع تطبيقها على مثال لتوضيح طريقة استخدامه . 


(" -۱-۳) الرقم القياسي المرجح للاسبير ظ 

يستخدم الرقم القياسي المرجح للاسبير (9765ءم125 ) كميات أو أوزان سنة 
الأساس كأوزان مرجحة وذلك لحساب الرقم القیاسی المرجح لأسعار مجموعة من 
السلع فإذا كانت الكميات النسبية لسنة الأساس ك, ء والكميات النسبية لسنة المقارنة 
ك (حيث إن المقصود بالكميات النسبية هو حاصل قسمة كمية السلعة على مجموع 


الارقام القياسية ۱۷۳ 


الكيات ل تلك اج وأسعار سنة الأساس س وہ روب 7 

من السلع فاننا نعف الرقم القيامي التجميعي المرجح للاسبير على أنه مجموع 
حاصل ضرب أسعار سنة ا مقارنة في الكميات النسبية لسنة الأساس 6 على 
جموع حاصل ضرب أسعار سنة الأساس في الكميات النسبية لستة الأساس وضرب 
نتيجة القسمة في ۱۰۰ أي أن : 


۲ 2 ك 
رقم القياسي التجميعي الرجح للاسبير - لر × ۱۰۰ 335 


7 


أما الرقم القياسي النسبي الرجح للاسبير فھو: رجموع حاصل ضرب نسب سعر سئة 
ا مقارنة إلى سنة الأساس في الكميات النسبیة لسنة الأساس وضرب حاصل ا جمع في 


رو 

أي أن : ۱ 

الرقم القیاسی النسيي اطرجح للأسبر = في سا تپ × ۱ ٠‏ ......)0( 
1 س, 


١(‏ -۲-۳۰) الرقم القياسي المرجح لباش 

يستخدم الرقم القياسي الرجح لباش (2285656 ) آوزان أو کمیات سنة القارنة 
وذلك لحساب الرقم القياسي المرجح لأسعار مجموعة من السلع . وبذلك فإنه يمكن 
تعريف الرقم القياسي التجميعي الرجح لباش بأنه : «جموع حاصل ضرب أسعار 
سنة ا مقارنة في كمياتها النسبية لسنة القارنة مقسوما على جموع حاصل ضرب أسعار 
سنة الأساس في الكميات النسبية في سنة ا مقارنة وضرب حاصل القسمة في ۱۰۰) 


أي أن 


الرقم القياسي التجميعي الرجح لباش 2 و ۱۰۰ ی ۲ 
۶ س. نت 


۱۷ الا حصاء التطبيقي 


آما الرقم النسبي الرجح لباش فهو: «عبارة عن جموع حاصل ضرب سعر سنة 
ا مقارنة على سعر سنة الأساس لكل سلعة مضروبا في الکمية النسبية لتلك السلعة في 
سنة ا مقارنة وضرب الناتج في .6٠٠١‏ 

أي أن : 


الرقم القیاسی النسبي الرجح لباش = + ( مك ٠٠٠×‏ نت (۷) 
ھ90 +0 سن 


(5 -7-”) الرقم القياسي الأمثل لفیشر 
والرقم الأمثل لفيشر (۳15۲6۲ ) يشتى من الرقمين السابقين للاسبير وباش وهو 
عبارة عن الوسط اهندسي هما. 


ویعرف الرقم القياسي التجميعي الأمثل لفيشر : «بأنه ا جذر التربيعمي حاصل 
ضرب الرقمين القياسيين التجميعيين لكل من لاسبير وہاش| . 
الرقم القیاسی التجميعي الأمثل لفيشر ۰ عه رک بر سرت 077 


ج س اك مج سك 





أما الرقم القياسى النسبي الأمثل لفیشر: فیعرف على أنه وا جذر التربيعي 
محاصل ضرب الرقمين القياسيين النسبيين لكل من لاسبير وباش» . 
ET‏ ین e AN‏ "لاو ماو 
الرقم القیاسی النسبي الأمثل لفيشر = ۱ + كد ك ×+ رلك ٠٠١×‏ 
ا و ....)“( 


ولتوضیح كيفية استخدام کل من الأرقام القياسية السابقة نورد ا مثال التالي . 


مشال (۳) 
إذا آعطیت السلع الثلاث اء ب. ج الوضحة في مثال (۲) آوزانا حسب أهمية 
كل منها کا هو مبين بالجدول : 


الارقام القياسية ۱۷۵ 


جدول (٦۔‏ ۲): آسعار ۳ سلع لعامي ١٤٥٥ھ‏ و ١٤٤٥ھ‏ وأوزانها الرجحة 


آسعار عام 


وزن الرجح وزن الرجح 
6 (س ) لعام ٠٤١١‏ (ك ) e‏ 6رف ا 





احسب الأرقام القياسية لكل من لاسبیر وباش والأمثل لفیشر . 


الحل 
يمكن تلخيص الحسابات في احدول التالي : 





.09 س, 3 
الرقم القياسي التجميعي للاسبر اد ا ۱۰۰ 2( 
٠١ ۸۰۰۷ “_‏ 
٤٤٤‏ 


۱۷۹ الإحصاء التطبيقي 


الرقم القیاسی النسبي ا مرجح للاسبير 


الرقم القياسي التجميعي الرجح لباش 


الرقم القیاسی النسبي ا مرجح لبا 


الرقم القیاسی النسبي الامثل لفیشر 


الرقم القياسي النسبي الأمثل لفیشر 


1 


۱ 


ع ( كك × + ۰ ۱ 
سس کے 


٠١٠×١۹٤ 
۱۹٤ 


4 
++ سك تو 





3 


ج 


٠» X ۸۲ - 


جمس رش سر 


٤۷ 
۱۷ , ۷ 


٣‏ راہ 
+ (ل)ك ٠٠١»‏ 
سن 


۱:۰ ۰ ۵ 

۱۸6 

وا ا كب + سك جن Ue‏ 
± س ك ± سك 


۱۰۰ « ۱ , ۷ ۷ ۶ ۸ ۷ 


٠٠٠×١۰۸ 
IVA, ۸ 


1 0 س 
ر ك ءاي رل ٠٠‏ 
سی , 


۰×١۱ ۸٥۱,۹٤ ۷ 


۱۰ ۰ <> ۷۵٥ 
۱۸۹ , م‎ 





الأرقام القياسية 2( 


(4-7-5) منسوب السمر 
سبق أن عرفنا الرقم القياسي للأسعار بأنه خارج قسمة سعر سلعة ما في فترة 
القارنة مقسوما على سعر هذه السلعة في فترة الأساس وضرب حاصل القسمة 
في ۱۰۰. وعادة ما يشار لخارج قسمة سعر السلعة في فترة المقارنة على سعرها في فترة 
الأساس بمنسوب السعر وسوف نرمز له بالرمز م , , أي أن 
سعر سلعة ما في فترة المقارنة 2 سای 


ذا سعر هذه السلعة في فترة الأساس س ۱ 





وكذلك إذا علم م , فإنه يمكن حساب الرقم القیاسی بسهولة بأن نضرب هذا المنسوب 
في ٠٠١‏ أي أن: 


(5 - 4) الأرقام القياسية ذات الأساس المتحرك 

لقد سبق لنا حساب الأرقام القياسية وذلك بعد تثبيت فترة الأساس. وأحيانا 
تكون المدة بين فترة الأساس وفترة القارنة كبيرة نسبيا ما جعل الرقم القياسي لأسعار 
جموعة من السلع غير معبر تعبيرا صحیحا لانه قد تظهر آنواع جديدة من السلع. ۳ 
قد مختفي أنواع أخرى . ىا قد تقل أهمية أو كمية بعض الانواع وقد تزداد أهمية أو 
كمية بعضها الآخر. ولذا فإنه يلزم تكوين رقم قيامي دقيق يتطلب تقصير المدة بین 
فترتي الأساس والقارنة. لأنه كلما قصرت المدة كانت ظروف التشابه للسلع محل 
الدراسة كبرةء من حيث أنواع السلع ء وكذلك أسعارهاء وهذه الاعتبارات السابقة, 
نشأت الحاجة إلى تكوين أرقام قياسية ذات فترة أساس متحركة» وفي نفس الوقت 
يمكن إرجاعها جميعا إلى أساس ثابت عند اللزوم . وہذا نستطيع ادخال ما يستجد من 
أنواع جديدة من السلع. وكذلك استبعاد السلع التي تختفي . وكذلك أیضا تغیبر أوزان 
السلع» حسب ما يستجد من زيادة أو نقص في أهميتها. 


وتتلخص طريقة الأساس المتحرك في أنه إذا كانت المدة بين فترة الأساس وفترة 
المقارنة كبيرة» تقسم إلى مدد زمنية قصيرة تكون فيها ظروف السلع متشابة وأسعارها 


۱۷۸ الاحصاء التطبيقي 


متقاربة . وعند تکوین منسوب السعر لجموعة من السلع لکل مدة زمنية» نعتبر بداية 
هذه الدة فترة أساس ها ونهايتها فترة المقارنة لما وکذلك لحساب منسوب السعر للمدة 
التالية لنفس الجموعة من السلع . ناحذ فترة الأساس هي فترة القارنة للمدة السابقة 
وهکذا. . . فعلى سبیل المثال إذا قسمنا مدة عشر سنوات إلى فترات كل منها سنة 
واحدة» وکانت الأسعار في هذه الفترات لسلعة ما كالتالي : 








ہے س۱ 6 ê‏ وخ تو ہا کا سس 
7ے ۰ 19 4 ود تو ھا تو ور و روا و چا xf‏ 
حيث إن 
سس س سض 
٠‏ ۱ 6 نان 6 وو هو و و ه و ۰ 6 = ۹ 
1 ۳ ۱۳ س, 1 س, 


ومن الناسیب السابقة یمکن حساب التالي : 

| ۔ الأرقام القياسية ذات الأساس التحرك بضرب هذه ا مناسیب في ۱۰۰ . 

ب ۔ وإذا رغبنا في إيجاد رقم قياسي ذي ساس ثابت عند فترة ماء فإننا نضرب 
الشاسیب ذات الأساسات المتحركة في بعضها لنحصل على النسوب بأساس 
ثابت للمدة الطلوبة. ثم نضرب هذا النسوب في ۱۰۰ لنحصل على الرقم 
القیاسی ذي الأساس الثابت . 


ولتوضیح ذلك من ا مثال السابق . فانه إذا آردنا حساب الرقم القياسي دة آربع 


رک 3 کلم کم ہ۰۷ 


کے کی ھا یی 


کل سن نم 


1 


۱۰ + 2 


مشال )٤(‏ 
إذا كانت آسعار السلع ا. ب. ج خلال غمس سنوات موضحة بالجدول 
التالي : 


جدول (٦۔‏ ۳): آسعار ۳ سلع للأعوام من ١ھ‏ حتی ١٤٣٥ھ‏ 


سرت سرت 0۳3۳۳ 






فیکون الرقم القیاسی النسبي لأسعار عام ۱2۰۲ ه بالنسبة لعام ۱۰۱ ه- 


ِ سس ۔ ۱ س 
دی کو ےہ ور ہی 


۱ + X 


ال + ۲۰ + دگل <:.۱ 


۱ 
۲۰ 7 ۰ ۳ 
۱ 





۱۰۰ «> )۱, ۲۵ + ۱,۱۷ + ۱, ۵۰( 


۱۳۰ ۷ 


حيث إن م = ۱,۳۰۹۷ (وذلك بقسمة الرقم القیاسی على ۰( 


الرقم القیاسی النسبي لاسعار عام ۱۰۳ ه بالنسبة لعام ۰۲ ۱ه 


چ E‏ سیت = ا سج رل ٠١‏ 
۴ س, 
BT AER -‏ سے کے و 


۲۵ ۷۰ ٩۰ Ff 


۸۰ ۱ الا حصاء التطبيقي 


۱ 
٠٠٠×)۱۱۲۰ +۱۱۰۷ +۱۱۳۴( سپ‎ 


۱۳۰ 
ويكون م , = ١‏ 


الرقم القياسي النسبي لاسعار عام ٤ھ‏ بالنسبة لعام ۰۳ ۱ه 


۱ ۱ 
نس ۵ ۰ = سس 
و ن + رع ۱۰۰۰ 
۱ 5-1 
شف مع و 
۳ 
۱ 


+ ا 
Vo‏ ۳۰ 


۱۰ + 
۸۰ 


٠١×۰3 ,۱۷+۱۱۰۱۷۷۰+ ۱,۲۵( ل‎ 
۳ 


۱,۳۳ 
ویکون م, = ۱۲۱۳۳ ,۱ 


الرقم القياسي النسبي لاسعار 4٠‏ ١ه‏ بالنسبة لعام ٤٤ھ‏ 


> رر = ع رسد × ۰ ۱۰ 
3 5 
ع ی 1 چو کا یں 
۳ ۱۰۰ ۸۰ ۳۵ 
۳3 


۱۱0۱۱۸ +۱,۱۱۳+۱,۲۰( 


۷ 
ویکون م = ۱,۱٥۷‏ 


ومن الارقام القیاسیة السابقة ذات الأوساط التحرکة يمكن حساب الرقم 
القيامي بالنسبة دة هس سنوات باعتبار عام ٥ھ‏ سنہ المقارنف وعام ۱٦٣٣ھ‏ 


سنة الأساس وذلك بضرب ا ناسیب السابقة ذات الأساس التحركة في بعضهاء ثم 
ضرا جميعا في ۱۰۰ کم يلي : 


الرقم القياسي النسبي لاسعار عام ۱8۰۵ هه بالنسبة لعام ١٤٥٥ھ‏ على 
الأساس التحرك 

۴ ۹۱۱۱ ۱۳ میم ۱۰۰ 
۷۷ ×۶۰ ۱,۳۳۷ ۶ ۱,۱۵۷ < ۱۰۰ 
۳۱۰,۶۹ 


١ھ‏ على الأساس الثابت وکان يساوي ۰۲۱,۱۷ وذلك في مثال (۰)۲ ویختلف 
عن نظيره الرقم القياسي النسبي على الاساس المتحرك السابق وهو ۲۱۰,۹۹ . 


( - ۵) اختبار الأرقام القياسية 
سبق لنا أن استعرضنا طرق حساب الأرقام القياسية سواء كانت أرقاما قياسية 
تجميعية أم نسبية» أم أرقامًا قياسية مرجحة أم غير مرجحة وأرقامًا قياسية ذات أساس 
متحرك. أم أساس ثابت . ومن الناحية العملية لا توجد قاعدة عامة تفضل طريقة على 
آجری. ولكن طبيعة المواد الداخلة في الرقم القياسي من عناصر وأوزان وسنة أساس 


ولكن توجد بعض الاعتبارات النظرية للمفاضلة بين الطرق المختلفة حساب 
الأرقام القياسية . والرقم القيامي الجيد هو الذي يحقق اختبار الانعكاس في الأساس 
وکذلك اختبار الانعکاس في العامل. وسوف ندرس كلا من هذین الاختبارین مع 
إيراد مثال عن كل حالة . 


 5(‏ ۰ ۔١)‏ اختبار الانعكاس الزمنى في الأساس ظ 
يتحقق اختبار الانعکاس ٤ ) time reversal test)‏ الأساس لأي ر قم قياسي إذا 
ضربنا هذا الرقم الذي يمثل أسعار مجموعة من السلم في الرقم القیاسی لجموعة 


۱۸۲ الاحصاء التطبيقي 


السلع نفسها. بعد أخذ فترة الأساس للمقارنة. وفترة القارنة للأساس (وذلك بأخذ 
کل من الرقمين مقسوما على ۰ فانه یکون ناتج الضرب هو الواحد الصحیح . 
ونوضح ذلك بالثال التالی . 


شال «ه) 

من البیانات في مثال (۲) أي الارقام القياسية يحقق خاصية الانعکاس في 
الأساس؟ 
| - سبق في مثال (۲) حساب الرقم القياسي التجمیعی البسيط وهو: 


۳ 
= گن 8ے ۲١۸,۳۳٣‏ 
+ س, 


وبقسمة هذا الرقم على ۱۰۰ فإننا نحصل على المنسوب السعري م,, 
أي أن : 
NTT ۶ ۶‏ 


الرقم التجمیعی البسيط باعتبار آسعار سنة 6ه كسنة أساس وأسعار سنة 
١ه‏ كسنة القارنة 
= خ|امن × ۰۰ 
+ س, 


۱۰ ۰ X ۱۳۰ 
۳8۰ 


۸ = 








وبقسمة هذا الرقم على ۱۰۰ نحصل على م,, 
أي آن: 
= 4۸ ,۰ 


الارقام القياسية ۱۸۳ 


اختبار الانعكاس في الأساس ٦‏ ×× 0 
= ۰۱۸۳۳ , ۲ 2۸ ,۰ < 
. الرقم القیامی التجميعي البسیط يحقق خاصية الانعکاس في الأساس . 


ب - سبق في مثال (۲) حساب الرقم النسبي البسیط وهو: 


۱ 
5 ع رل × ۱۰۰ = ۲۱۹,۱۷ 
بو ۳ 


ل 
منه م = ۲,۱۲۷ (وذلك بقسمة الرقم القياسي على ۱۰۰) 
وبحساب الرقم القیاسی النسبي البسیط باعتبار عام ٥ھ‏ سنة أساس وعام 
٠ھ‏ سنة القارنة فیکون مساویا 
= لي (سد) ۱۰۰۰ 
3 1-7 


رک کک ہو کور کو 


۱ 
)۰ ۰ ۲ ۳ 
١ 


٠٠١ X(,o +, NV+ °, PY) 


0 E 


ويكون م = ٠,٥‏ (وذلك بقسمة الرقم القياسي على ۱۰۰) 


اختبار الانعکاس في الأساس کم 
۷ ۲۲ ۲ ۵ , ؛ 


۶6 ع«< ۱ 


1 


“. الرقم القیاسی النسبي البسيط لا بحقق خاصية الانعكاس في الأساس . 


۱۸ الإحصاء التطبيقي 


(" ۰ ۔۲) اختبار الانعکاس في العامل 

من العلوم أن القيمة لأي سلعة (ق) = السعر × الكمية 
أي أن 

فى = س × ك 

فإذا کان لدينا أسعار مجموعة من السلم معلوم ها کمیاتہاء وحسبنا الرقم 
القياسي للاسعار واستبدلنا في هذا الرقم سعر كل سلعة في فترة معينة بکمیاتها في نفس 
الفترة» وكمية كل سلعة في فترة معينة بسعرها في نفس الفترة. فان الرقم القياسي الناتج 
يسمى البديل في المعامل. وتنص قاعدة الانعكاس في المعامل بأن حاصل الضرب 
للرقم القياسي للاأسعار في البديل العاملي له يساوي الرقم القیاسی للقيمة (وذلك 
بقسمة الأرقام السابقة على ۱۰۰). 


وعلى سبيل المثال الر قم القياسي التجميعي البسيط لأسعار مجموعة من السلع 





> ج ٠٠٠٦٣‏ 
گن 
۱ 0.7 مج ك 
البدیل في العامل هذا الرقم القيامي = سس ٠٠×‏ 





ویکون الرقم القيامي التجميعي البسيط هذه الجموعة من السلع = گیل ٠٠×‏ 


چ ف 





5 - 9 بج س ۰ شس ۰ 
الرقم القياسی × البدیا فى العا Ea‏ ۲ ۱ 
رقم القیاسي بل في العامل جے س جك وق 


(وذلك بعد قسمة الارقام السابقة على ۰ 28 


ولقد وجد أن الرقم القياسي الأمثل هو الوحيد الذي يحقق خاصية الانعكاس 
في المعامل» وكذلك خاصية الانعكاس في الأساس > ولذلك سمي الأمثل . 


الأرقام القياسية ۱۸۰ 


مشال )٦(‏ 
الحدول التالي یہ یبین أسعار ثلاث سلع اء ب؛ ج. وکذلك کمیاتها في کل من 
عام 6ه للمقارنة. وعام 5ه للأساس . 
جدول :)٤ -٦(‏ مایت ی اس ۰ھ وکمیاما 


و 
٩ | ۰‏ 
۰ ]| ۸ 


۱۲۰ ۹۰ 
۱:5۰ 
۱ 
پ ہہ ہے سيد 


ومن اخدول یمکن حساب المقادير التالیة : : 


الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار 3 a‏ × ۰ ۱۰ 

















۱3 
۱ + ه‎ X ۳9۰ = 

۱۳۰ 

۲۰۸ ۳۳۰ ۰ 

07" ك 
الرقم القياسي البديل في المعامل حت ہے ٠٠٣‏ 
ع 565 ےب ہم 

۱۸ 

۲۰ ۰ = 

7 5 
x ۲ 

۸۰ ۰ 


سس 
الى 
۱۱ 


۱۸۹ الا حصاء التطبيقي 


بقسمة هذه الأرقام القياسية على ۱۰۰ نحصل على 
۳,٦۹ f oY, ۳‏ 
فان اختبار الانعکاس في العامل = الرقم القياسي التجميعي البسيط للأسعار 
× الرقم القياسي البدیل في العامل 
۳ = ۱۱۲۱۲۱ ,؟ 
#۶ ۳,۲ 


أي أن الرقم التجميعي البسیط لا يحقق خاصية الانعکاس في العامل» وباتباع 
نفس الخطوات لباقي الأرقام القياسية الختلفة نجد أن الرقم القیاسی الأمثل هو الذي 
يحقق خاصية الانعكاس في المعامل . 


(5-5) تمارين 
في الأسبوع الأول من حرم عام ۱۳۹۲ھ . وحرم عام ۱۳۹۵ه . 


الأجر الأسبوعي لعمال بعض الصناعات في عامي ۱۳۹۲ھ و ۱۳۹۵ ه 


SI 
KEK ساپ اس‎ 
لے ا ساسا اس‎ 


والطلسوب : 

حساب رقم قیاسی بسيط لأجور العمال في عام 6ه بالنسبة لعام ۳۲ھ 

كسنة أساس في الصناعات المذكورة على طريقة القياس للأسعار وذلك بطريقتين 
۲ - الجدول التالي يمثل بيانات الأسعار بالریالات وكميات ثلاث سلع في إحد 

البلدان . 
















الارقام القیاسیه ۱۸۷ 


آسعار ثلاث سلع وكمياتها نی عامي ۰ھ ٥۱۹م‏ 





اوجد ما يلي : 
| ) الرقم القيامي لکل من لاسبير وباش والأمثل لفيشر. 
ب) اختبر خاصية الانعكاس في الأساس. وفي المعامل لكل من الأرقام القياسية 
السابقة . 

۳ ۔ آثبت جبریا أن الرقم القیاسی الأمثل لفشر يحقق خاصية 7 
وكذلك خاصية الانعکاس في الأساس أ 

٤‏ - أسعار ثلاث سلع استهلاكية ا. ب. ج من عام ۱۹۷۷م حتی عام ۱۹۸۲م في 
إحدى البلدان معطاة كما يلي : 


أسعار ثلاث سلع في م ۷ء حتی ۱۹۸۲م 


AEE 


13 یہہ‎ 2 OES 






۱۸۸ الا حصاء التطبيقي 


احسب الرقم القیاسی البسیط باستخدام الأساس المتحرك لمدة عام وذلك " لأسعار 
عام ۱۹۸۲ء بالنسبة لعام ۱۹۷۷م وقارن هذا الرقم القيامي بالرقم القيامي 
لاسعار عام ۱۹۸۲م بالنسبة لعام ۱۹۷۷م وذلك باستخدام الأساس الثابت . 

ه ‏ الحدو ل التالي يوضح الإنتاج وسعر البيع في إحدى المصانع لثلاثة أنواع من 


السلع ۹ ہیں( جہ 


آسعار ثلاث سلع وکمیات انتاجها ني عامي ۱۳۹۲ھ و ۱۳۹۸ھ 


عام ۸ھ 





باعتبار كمية الانتاج هي مقیاس لأ میة السلعة . آوجد الأوزان الرجحة لکل من 
السلع 5 بس ج نم استخدم هذه الأوزان ي حساب الرقم القيامي النسيي 
لكل من لاسبر وباش والأمثل لفیشر . 


5 - إذا کان متوسط أجر العامل في السنوات من عام ۸۱۳۸۷ إلى ۱۳۹۱ھ في بلد 
ما هو کم بلي ۰۲۰ ۰۲۳ ۰۲۵ ۳۰ ريالا في الیوم والأرقام القياسية للأسعار هي 
على التوال می ۰۱۰۰ ۰۱۰۷ ۰۱۰6 .٠١4‏ فاحسب متوسط أجر العامل باسعار 
عام ۵۱۳۸۷ . 


٤ -۷‏ إحدى الدول المنقدمة كانت الطاقة الكهربائية المياعة سلاین 
الکیلو وات/ ساعة کم| في ا حدول التالی: . 


الأرقام القياسية ۱۸۹ 


کمیات الطاقة الکهر بائية بالکلیوات/ ساعة الباعة في الأعوام من ۱۳۸۷ھ کیہ ۲۳۲ھ 


000000000 ۳ 










بلیون کیلووات/ ساعة 


- عبر عن البیانات باستخدام مناسیب الکمية مستخدما سنة ۱۳۸۸ھ كسنة 
آساس . 

۸ - في عام ۰۷ھ زاد سعر سلعة ما بنسبة ۰ عن سعرها في عام ۱ ۷ هر بینم 

انخفضت كمية الإنتاج بنسبة ۸۳۵ ما هي النسبة المئوية للارتفاع أو الانخفاض 

من القيمة الإجمالية للسلعة في عام ۱۳۹۰ھ بالنسبة للقيمة في عام ۱۳۸۱ھ ؟ 


سفن سان 


السلاسل الزمنية 


(۷۔-١)‏ مقدمة 

من اللاحظ أن كثيرا من الظواهر ذات علاقة بالزمن. وتسجل مشاهداتها على 
فترات زمنية محددة, وغالبًا ما تکون هذه الفترات الزمنية متساوية . قد تکون الفترات 
القيدة : سنویة أو نصف سنوية, أو ربع سنویق أو شهرية» أو أسبوعية » أو يومية» 
أو كل ساعة. . . الخ . والأمثلة على ذلك کثرة. الصادرات والواردات على مدار عدد 
من السنوات أرقام التعداد للسكان التي تجري كل عشر سنوات في معظم الدول. 
الإنتاج السنوي للبترول في دول الأوبك على مدار عدة سنوات. أو أسعار الصادرات 
أو العائدات البترولية لدولة ماء استهلاك الكهرباء على مدار عدة شهور (قد يكون 
فصلا في الشتاء مثلا) مجموع المبيعات الشهرية لإحدى المؤسسات التجارية» درجات 
الحرارة العلن عنہا يوميا بواسطة مصلحة الأرصاد الجوية في مدينة أو منطقة ما وهكذا . 
وعادة ما تسمى القراءات لقيم الظواهر السابقة أو غيرها من الظواهر المرتبطة بالزمن 
السلاسل الزمنية . 


)١ - ١ - 7١‏ تعر یف السلسلة الزمنية 

هي مجموعة من القراءات أخذت لقيم ظاهرة ما في فترات زمنية محددة وعادة ما تكون 
فترات زمنية متساوية (سنة ‏ شهر يوم ساعة . . . ) ورياضيا يمكن أن نرمز لقيم الظاهرة 
«ص» محل الدراسة أي السلسلة الزمنية بالقيم ص » ص ۰۰۰۰۰ ص ر 
حيث إن هذه القيم مأخوذة عند الأزمنة التالية على الترتیب 


۱۹۲ الا حصاء التطبيقي 


أي أن التغیر دص لقیم الظاهرة محل الدراسة دالة في الزمن ر ويعبر عن ذلك ریاضیا 
بالعلاقة التالية : 

۱ ص = د (ر) ۱ 
حيث إن ر المتغير الستقل» ص المتغير التابع . ومن الأغراض الأساسية لدراسة 
السلاسل الزمنية لظاهرة ما هو تقدير قيمة هذه الظاهرة في الستقبل استنادا إلى دراسة 
التطور التاريخي ها. وکذلك تحدید وفصل العوامل المؤثرة على السلسة الزمنية هذه 
الظاهرة. ونأحذ المثال التالي لتوضیح قیم السلسلة الزمنية . 


مشال )١(‏ 
الجدول التالي يمثل كمية الواردات عن طريق البر للمملكة العربية السعودية في 
الفترة من سنة ام إلى سنه ۲۳ء بالكيلوجرام . 


جدول (۱-۷): كميات الواردات بالبر للمملكة العربية السعودية ف الأعوام 
من ۱۹۷۸ وحتى ۱۹۸۳م 


EN ETE‏ کچ 
المصدر: 


التجار: ة الخارجية - مصلحة الاحصاءات العامة - وزارة المالية والاقتصاد الوطنی . 






(۷۔١۔۲)‏ التمثيل البياني للسلسلة الزمنية 

شل السلسلة الزمنية بحيث تكون قيم الزمن (ن) على الحور الأفقي . وقيم 
الظاهرة (ص) محل الدراسة على المحور الرأسي» وبعد تحدید أو رسم النقاط نصلها 
بمنحنى باليد فنحصل على ما يسمى المنحنى التاريخي للظاهرة» كا هو موضح 
بالشکل التالي : 


السلاسل الزمنية ۱۹۳ 


فیم الظاهرة 





۱۹۷۸ ۷۹ ۸۰ ۸۱ AY ۳ 


شکل (۱-۷) : السلسلة الزمنية لکمية الواردات للمملكة العر بية السعودية بالر 


مشال (۲) 
الجدول التالي یوضح مبیعات |حدی المؤسسات التجارية بالاف الریالات خلال 
السنوات من ۱۳۹۵ھ إلى ۱۳۹۸ھ في فترات زمنية ربع سنوية كالتالي : 


جدول (۲-۷): قيمة البیعات الربع سنوية لاحدی المؤسسات في آربعة 





من ال حدول السابق یکون المنحنى التاريخي لظاهرة البیعات (ص) كالتالي : 


د٢‏ ۱۹6 الاحصاء التطبيقي 


١ 


۱ ۲ ۳ E ۱ ۲ ۳ 6 ۱ ۲ ۳ 6 ۱ ۲ ۳ 6 


۱۳۹۸ ۱۳۹۷ ۱۳۹۹ ۱۳۹۰ 
شكل (۲-۷) : السلسلة الزمنية ربع السنوية لبیعات إحدى الوسسات 


ملاحظة : 
الظاهرة في النحنی التاريخي السایق . 


(۲-۱۷) مركبات السلسلة الزمنیة 

يمكن ملاحظة أن السلاسل الزمنية عرضة للتاثر بكل أو بعض الرکبات التالية 
(وذلك من دراسة عدد کببر من السلاسل الزمنیة) وهی : 

| ) مركبة الاتجاہ العام للسلسلة الزمنية. " 

ب) مركبة التغيرات الموسمية للسلسلة الزمنية . 

ج) مركبة التغيرات الدورية للسلسلة الزمنية . 

د ) مركبة التغيرات العرضية (الفجائية) للسلسلة الزمنية . 
وسوف نتناول بالشرح والتفصيل كل مركبة على حدة . 


٢-۷(‏ - ۱) مركبة الا جاہ العام للسلسلة الزمنیة 
والقصود بالاتجاه العام هو الاجاه الذي تأخذه السلسلة الزمنية لظاهرة ما تكون 
هي محل الدراست وذلك خلال فترة طويلة من الزمن . فیمکن تحدید الحركة العامة 


السلاسل الزمنية ۱۹۰ 


للسلسلة الزمنية سواء! كانت لنمو مستمر مثل عدد السکان في بلد ما عدد الطلاب 
في جامعة الملك سعود . . . أو انک‌اش أو نقص مستمر مثل عدد الأميين في دولة ما 
نسبة البطالة في قطر ما أو تعاقب في حركة السلسلة من نمو في فترة زمنية وانكماش في 
فترة آخری. . . يأخذ الاتجاه العام للسلسلة بعض الأشكال التالية 


ص 


شكل (۷۔ ۳) شكل (4-۷) 
الاجاه العام في نمو مستمر الانجاه العام في انکماش مستمر 
ص 


سم ہر 





شکل (۷- ۰) 
الا جاء العام ٤‏ نمو وانک‌اش 


(۷۔ ۲ - ۲) مركبة التغیرات الوسمية للسلسلة الزمنیة 

التغيرات الوسمية تحدث للظاهرة محل الدراسة في أوضاع متماثلة لحركة السلسلة 
الزمنية وذلك خلال فترات متقابلة لعدة سنوات متتالية (الفترات الزمنية قد تكون ربع 
سنوية أو شهرية أو. . . . وذلك حسب طبيعة الظاهرة محل الدراسة). والأمثلة على 


۱۹۹ الاحصاء التطبيقي 


ذلك کثیرةء منها على سبیل ا مثال مبیعات الشروبات الغازية تزداد في الصيف وتقل في 
الشتاء من كل عام » وكذلك زيادة المبيعات في موسم احج من کل عامس وزيادة حركة 
الواصلات في فترتي الصباح والظهيرة من كل يوم بإحدى المدن وهكذا. . . وتوضح 


بالشكل التالى . 
ص 
السنة الثالثة السنة الثانية السنة الأولى 

١ ۱ 

۱ ۱ 

۱ التغيرات ۱ ۱ 

| الموسمية ۱ ۱ 

| ۱ ۱ 

۱ ۱ 

ہت | ۱ ۱ 


شكل :)٦-۷(‏ التغيرات الوسمية في السلسلة الزمنية 


الشكل السابق یوضح الذبذبات داخل کل سنة وهي عبارة عن التغیرات الناتجة 
من مركبة التخبرات الوسمية للسلسلة الزمنية . 


7-0 - ۳) مركبة التغيرات الدورية للسلسلة الزمنیة 

وهی تغيرات تحدث للسلسلة الزمنیة على فترات طويلة الدی وعادة ما تكون آکثر 
من 7 وقد تکون اولا على فترات زمنية متساویة. ومن الأمثلة الهمة للتغيرات 
الدورية ما يسمى دورات الأعمےال في النظام الرأسہالی: التي تمثل فترات الرخاء 
الاقتصادي ؛ وفترات الركود الاقتصادي. وفترات الکساد. ثم الانفراج من الأزمة 
الاقتصادية. . . ویمکن تمثيل التغیرات الدورية بیانیا کما يل : 


السلاسل الزمنية ۱۹۷ 





الزمن (ن) 





0 1 ۲ ۱ ۱ 
شكل (۷ - ۷) التغيرات الدورية فی السلسلة الزمنية 
نلاحظ أن الذبذبات في المنحنى على فترات أطول من سنة وتمثل التغيرات 
الدورية في السلسة الزمنية . 


(۲-۷ - 4) مركبة التغيرات العرضية (الفجائية) للسلسلة الزمنية 
وهي تلك التغيرات التي تحدث نتيجة حدوث تغيرات فجائية مثل الزلازل 
والفياضانات والحروب التي تؤثر تأثيرا كبيرا على النحنی التاريخي للسلسلة الزمنية . ولا 
يمكن التنبؤ عادة بپذه المتغيرات العرضية. لأنہا لا تستمر طویلا مقارنة بطول السلسلة 
الزمنیةء ويطلق عليها أحيانا التغیرات قصيرة المدى. . . ويمكن توضيح التغيرات 
العرضية (الفجائية) في المنحنى التاريجي للسلسلة الزمنية بالشكل البياني التالي : 
ص 


التغيرات الفجائية 





١ ۳ ۳ ٤ 


شكل (۷۔۸): التغيرات الفجائية في السلسلة الزمنية 


۱۹۸ الاحصاء التطبيقي 


(۷۔ ۳) تحلیل السلاسل الزمنية 
الغرض من تحلیل السلسلة الزمنية هو التعرف على مرکبات السلسلة الزمنية 
(الاتجاه العام التغیرات الوسمية - التغيرات الدورية - التغیرات الفجائیة) منفصلة 
عن بعضها. 


ویستخدم الإحصائيون عادة نموذجين للسلاسل الزمئية» هما نموذج حاصل 
الضرب؛ ونموذج حاصل ا جمع للسلسلة الزمنية . وذلك بدلالة المركبات التي تؤثر 
فيها. فإذا رمزنا لقيمة الظاهرة بالرمز ص عند زمن معين فإن نموذج حاصل الضرب 
يكون كالتالي : 

ص = ع × س × د × ج خا ہ٢‏ 

حيث إن 

ع هي مقدار مركبة الانجاه العام . 

س هى مقدار مركبة التغیرات الموسمية . 

دھی انارک التغرات الدورية . 

ج هي مقدار مركبة التغیرات الفجائية . 
ونموذج حاصل ا حمع يكون الشکل التالي : 

ص 35 و سس 3_4 اہ 

ويمكن استخدام كل من النموذجين السابقين فی تحليل السلاسل الزمنية واتجاه مرکباتہا 
الأربع السابقة إن وجدت أو بعضهاء وسوف نكتفي في هذا المستوى بدراسة مركبة 
الاتجاه العام . 


(۷۔ ۳ - )١‏ تقدير مركبة الانجاه العام (ع) 

تعتبر مركبة الاتجاه العام من أهم المركبات التي تتكون منها السلسلة الزمنیة 
وذلك لأنها تستخدم في عمليات التنبؤ بقيم الظاهرة للفترات الزمنية المستقبلية . ويمكن 
تقدیر مركبة الانجاه العام بعدة طرق نذكر منها : طريقة التمهيد باليد. وطريقة الأوساط 
المتحركة للتخلص من الذبذبات الوسمیت حتى يظهر بوضوح الانجاه العام للظاهرة 


السلاسل الزمنیة ۱۹۹ 


محل الدراسة . كا يمكن استخدام طريقة يقة الربعات الصغرى . وسنعرض لكل من هذه 
بالشرح والتفصيل والامثلة فيا يلي : 


طريقة التمهيد بالید 

تستحدم هذه الطريقة التمهيد باليد للحصول على خط مستقيم مناسب. أو 
منحنی مناسب من النحنی البياني الذي يسمى بالنحنی التاريخي للظاهرة. وذلك 
للحصول على الاتجاه العام . وتعتر طريقة سی مک 7 
تفدير الشخص في التمهيد خط الاجاه العام » وهذا يختلف من د شخص إلى آخر. 


طريقة الأوساط المتحركة 

وتستخدم هذه الطريقة للحصول على سلسلة مرنة أو ملساء أكثر من السلسلة 
الأصلية » وذلك بعد التخلص من ذبذبات التغيرات الموسمية. وبعدها يتضح شكل 
الاتجاه العام . وسنتناول فيا يلي شرح طريقة الأوساط المتحركة . 


إذا كانت لدینا محموعة من القيم للظاهرة (ص) في فترات زمنية متتالية عددها 
ل هي ص »2 ص, ۰ ارت صن 


اس تس ص, ۴ ص 6 وی و ها .و ها واه © گل ن ,"صن 
۲ ۲ ۲ 
وعددها (ن - ۱) وسط أو قراءة جديدة . 
والأوساط المتحركة لكل ثلاث فترات زمنية هي : 
سس ن مو ضري میں مو فلوو کک ان 
۳ ۳ ۱ ۳ ۱ 


وعددها إن - ۲) وسط أو قراءة جديدة. وهکذا. . 


+ ۲۷ الا حصاء التطبيقي 


ولدراسة الاتجاه العام للظاهرة محل الدراسة تستخدم قیم الأوساط المتحركة في 
جدول القیم الأصلية. مثلا في حالة حساب هذه الأوساط التحركة لعدد فردي من 
الفترات الزمنیةء نضع قيمة الوسط المتحرك آمام القراءة الوسيطية هذا العدد من 
القيم » ىا هو موضح فی الجدول التالي حيث كانت الأوساط المتحركة لكل ثلاث فترات 


ری“ . 


الفترة الأولى 
الفترة الثانية 


الفترة الثالثة 


الفترة الرابعة 


الفترة ا خامسة 


الفترة السادسة 
الفترة السابعة 





أما الأوساط المتحركة في حالة کون عدد الفترات الزمنية زوجیا فاننا نضع قيم 
الأوساط المتحركة في الجدول أمام قيمتي الظاهرة الممثلتين للحدين الأوسطين, أي في 
منتصف المسافة بينهها ثم بعد ذلك يحسب من الأوساط المتحركة ما يسمى الأوساط 
المتحركة الركزية : وهي عبارة عن الوسط الحسابي لكل وسطين متحركين متتالیین من 
الأوساط المتحركة التي سبق حسابهاء كا يتضح في الجدول التالي وذلك بأخذ الأوساط 
المتحركة لعدد قدره ٤‏ فترات زمنية . 


الفترة الزمنية 


الفترة الأولى 
الفترة الثانية 


الفترة الثالثة 


الأوساط المتحركة الأوساط المتحركة المركزية 


سن > من عن ن 
۶-٦ ٦‏ 
٤ ۲‏ 
ص + ص + ص + ص, 
4 


ص + ص + ص + صر 





السلاسل الزمنية 


۰۳ الاحصاء التطبيقي 


نوصح طريقة حساب الأوساط المتحركة ٤‏ كل من الفترات الزمنية الفردية 
والزوجية بالثال التالي . 
مشال (۳) 

أوجد قيم الأوساط المتحركة للبیانات الواردة ف مغال )2 وذلك للواردات عن 
طريق البر للمملكة العربية السعودیةء وذلك في الفترات الزمنية التالية : 

أ ( ۳ سنوات متحركة 

ب) ٤‏ سنوات متحركة 
الحل 

لسهولة الوصول للمطلوب (۱) نكون الجدول التالي : 


۲ ,۲ + ۲۰۷ ,۳۳ + ۲۱۰۱۷۸ 2 ۷۷ ,۱۸ سدكت 
JA, AVA 2 ۲, ۱۳ + ۲۱۰۷۸ + ۲,۷‏ سسسد 


۸,۳۸۸ ء۲٦۷٦‎ ۲,۱۳۶ + ۸ 


۸,۱۵۹ ع‎ ۲,۷۹ + ۲,۹۷٦۹ + ۲,۱ 





من الجدول السابق نلاحظ أن قيم الاوساط المتحركة تأخذ شکلاً متقاربا. أكثر 
من القیم الأصلية للکمیات وإذا ما رسم النحنی التاريخي للاوساط التحركة فان 
المنحنى یکون آملس أو أكثر تجانسا من النحنی التاريخي للقیم الأصلية . 


السلاسل الزمنية ۳ 


ولسهولة الوصول للمطلوب (ب) في المثال السابق نكون الحدول التالي : 


الكمية بملایین |الجموع المتحرك |الأوساط المتحركة الوسط ا متحركه 
الرکزي 


۱۱, ۱ 


۱۱ , 6 


۱۱ , ۷ 





طريقة المربعات الصغری 

لقد سبق أن استعرضنا كيفية إیجاد الاتجاه العام للسلسلة الزمنية بواسطة التمهید 
باليد للمنحنى التاريخي . وكذلك بواسطة استخدام الأوساط المتحركة. والآن سوف 
نبحث طريقة إيجاد الاتجاه العام في حالة مستقيم (أو منحنى) وذلك باستخدام طريقة 
المربعات الصغری وهي عبارة عن توفيق خط مستقيم (أو منحنى) بحيث يكون 
مجموع مربعات انحرافات النقاط الواقعة على المنحنى التاريخي عن هذا الخط الممثل 
للاتجاه العام أصغر ما يمكن . 


مثلا في حالة تغير قيم الظاهرة بمعدّل ثابت. فإن الاتجاه العام عبارة عن خط 
مستقيم » ومخحدث ذلك في كثير من الظواهر في الحياة العملیة وتكون معادلة اخط 
الستقیم الذي يمثل الاتجاه العام هي : 


ص = اس + ب ا له وی ھا و مھ (١‏ 


۲۰ الاحصاء التطبيقي 

حیٹ ان ص فیمة الا مجاه العام للظاهرة س الفترة الزمنية » 5 ب مقداران تابتان 

وقد سبق دراسة خط الانحدار وبینا كيفية حساب أ. ب حيث كانت کالتالی : 

ہے ان صن > اسن كن 000 
نے س" - (+ س)' 


چ اين 


)٤( مشال‎ 

أوجد معادلة خط الانجاه العام للكميات النتجة من البترول بملايين البرامیل ي 
الشهر الأول من كل عام كا هو موضح بامحدول. ثم أوجد تقدير كمية الانتاج للشهر 
الأول من عام /151ام. 


جدول (۷۔ ۳) : كميات النتجة من البترول في الشهر الأول من كل عام في الأعوام 


من ۱۹۷۰م حتى ٤۱۹۸م‏ بملايين البرامل 





عند حساب معادلة خط الانجاه العام فإننا نعطى للسنوات أرقام ۱ ۰۲ 
و و وهكذا بحيث تأخذ السنة الأولى ۱ والسنة الثانية ۲ء ... وهکذا 
ولتسهيل الحسابات نوضح ا حل بالجدول التالي : 





2 لي س ص - + س + ص 
ن + س" - (ج س)" 
۲۱ - ۱۲۱ *< .عع 
۱ - ()" 


_ 445و 


۳۰۹ الا حصاء التطبيقي 


فتکون معادلة خط الاتجاه العام هي : 

ص = ۰,۷۸ س +۳۵,۳۲ Oise‏ 
ولتقدیر كمية الانتاج (ص) في الشهر الأول من عام ۱۹۸۷م أي عند س = ۱6 تکون 
ص = ۰,۷۸ × ۳٣,۳۲ + )۱٤(‏ 

أى آن : 


ص 5 ٦ ,٤٣‏ ملیون برمیل 


ولاجاد القيم الاتجاهية للظاهرة السابقة نعوض في المعادلة )٥(‏ بقيم س السابقة 
وهی ۰۱ ۰۲ ۰۳ ... ٠‏ فنحصل على القيم الاتجاهية للظاهرة التي يمكن وضعها في 


الجدول التالي مع القیم الأصلية للظاهرة . 


۳۹,۱ 





ویمکن تمثيل القیم الاتجاهية بیانیا مع النحنی التاريخي للظاهرة محل الدراسه 
كما يلي : 


السلاسل الزمنية ۳۷ 


۔۔۔ القیم الاجاهية 
۔۔۔ القيم الأصلية 





۱ ۱۹۷۲۱ ۱۹۷۵ ۱۹۷۹) ۱۹۷۷ ۱۹۷۸ ۱۹۷۹ ۱۹۸۰ ۱۹۸۱ ۱۹۸۲ ۱۹۸۳ ۶ 


شکل (۷۔ )٩‏ : الاتجاہ العام لسلسلة انتاج البترول الزمنية 


وهناك بعض الظواهر لا یکون التغیر فیها بمعدل ثابت كما سبقت دراسته» وفي 
هذه ذه الحالة یکون الاتجاه العام غير خطي (أي منحنی) وهناك صور كثيرة تعتمد على قيم 
مثل هذه الظواهر وسوف نكتفي بدراسة الظاهرة التي تكون قيمها متغيرة بنسب ثابتة 
مشل نمو السکان. ونمو الحيوانات والأسماك والطيور والبكتيريا. أما في النواحي 
الاقتصادية مثل زيادة الإنتاج للشركات ومبيعات هذه الشركات وأرباحها فإن منحنى 
الا تجاه العام لثل هذه الظواهر عادة ما يتبع المعادلة الأسية التي تكون صيغتها الرياضية 


كالتالي : 

ص = ا“ ۰ب ب ب ا 
حيث إن أ ء ب ابتان یتعینان بأخذ اللوغاریٹم لطرفي العادلة )٦(‏ فنحصل على 
الصيغة التالية 

لوص = س لوا + لوب دی تھا ہیں و )۷( 
ویمکن كتابة العادلة (۷) في الصورة التالية 

ص = اس + ب ا 


والمعادلة (۸) هي صورة معادلة الخط الستقیم (۳) حيث تکون 
ص = لو ص. ١‏ - لواء ب = لوب 


۳۲۰۸ الا حصاء التطبيقي 


وباستخدام طريقة مربعات الانحرافات الصغری للمعادلة (۸) نحصل على قيم 
5 ب كالتالي : 


زی ہے 20 سن من > اس کا کن 
نے س" - 3ے س)' 
ب = ص۔اس 
وبأخذ الأعداد ا مقابلة للوغارقات لواء لوب نحصل على قيم اء ب. ونعوض 
ہما في العادلة (٦)ء‏ فنحصل على معادلة الاتجاه العام الطلوبة» ونوضح ذلك بالثال 
التال . 


مشال (۵) 
احدول التالی يمثل عدد السكان بالملايين في دولة ما. 
جدول (۷۔٤)‏ سس ممیت تج ۰ ۱۹۷۰م 


کے کس سے 


اوجد معادلة الانجاه العام وتقدير عدد السكان هذه الدولة 5 عام .وه ۲م 1 





ف حالة نمو السکان یقدر الانجاه العام للسلسلة الزمنية باستخدام النمودج 
الأمى الذي معادلته )5 السابقة وتكون 


أو 


السلاسل الزمنية ۰۹ 


ولتبسيط طريقة ا حساب نکون ا جحدول التالي : 





| د 0 سص۔-۔ے سج ص 
۰ ۲ ۲ 
ماج من کر جن) 

٩,۸ ۲۸ - ۳٦ ,۸۱۸×۸ ے.‎ 
(YA) - ۸ 
۲۷۱,۰6 - ۲۹٩ , ۵ 6 
۷۸ - ۰ 
۲۳, ۵۰ 4 
۳۳۹ 


| = ۰۱۹۹۵,؛ 


۰,۰٦۹٩٩ = لوا‎ 


ومن ذلك يمكن إيجاد قيمة أ باستخدام جدول معكوس اللوغاریثم 
۱ = ۱,۱۷۸ 


۳۱۰ الاحصاء التطبيقي 


وحيث انه یمکن حساب قيمة ب من العلاقة 
ب = ص- اس 


Asc ون‎ 
۸ 


1 


۰, ۲۶۸ - ۱,۱ 


۲ءء 
أي أن : 
لوب = ٩۱۵۲‏ ,ه 
وباستخدام جدول معكوس اللوغاريثم فان 
ب - ۲۲۹۹۲ ٩,‏ 
ومن ذلك تکون علاقة النمو السکاني بدلالة الزمن هي . 
ص = (١141١,١)(4,579445)ت‏ بت )٠١‏ 
لتقدير عدد السكان سنة ١٠٠٠م‏ تکون س = ۱۰ 
ص = اس + ب 
ص = ۰,۹٦٥۲ + )۱۰( )١,۱۹۹۹۵(‏ 
۹٦۵۲+ ۰,٦۹۹١ =‏ 
ص = ۱,۹۱۷ 
لوص = ۱,۲۱۷ 
ومن جدول الأعداد المقابلة للوغاريثمات نجد أن 
ص = ه١٠‏ ,ه؛ مليون نسمة 
وباستخدام معادلة الاتجاه العام (۱۰) وبوضم قيم س = ۰۰ ۰۱ ۲ 
۰ تحصل على القیم الا جاهية لظاهرة نمو السکان» ویمکن رسم منحنی 
الاتجاه العام » ومنحنى التاريخي بیانیا كما سبق في مثال (4). 


السلاسل الزمنية "51١‏ 


)٤ -۷(‏ تمارين 
۱ - الجدول التالي يمثل عدد الحجاج ربالالاف) الوافدین للمملكة العربية السعودية. 
آعداد الحجاج للاعوام ۱۳۹۲ ه - ۱۰۱ 


ب) حساب الانجاه العام على أساس متوسط متحرك فترته ثلاث سئوات . 
ج) حساب معادلة الاتجاه العام (نفترض أنه خط مستقیم) . 










د تقدیر عدد الحجاج عام ۱۰۸ه. 
۲ - الجدول التالي یوضح تطور عدد العمال (بالمائة) في إحدى المؤسسات الصناعية . 


تطور أعداد العمال في إحدى المؤسسات في الأعوام ۱۳۹۲ ۔ ١٤٥٥ھ‏ 


جدججت تست سا 
کور و کے 
| ( اوجد معادلة خط الانجاه العام للبيانات السابقة . 
ب) اوجد القيم الاتجاهية للظاهرة من معادلة خط الانجاه العام 
ج) ارسم المنحنى التاريخي للظاهرة. وكذلك القيم الاتجاهية للظاهرة . 










۳ - الحدول التالي یوصح قیم الواردات من الدقيق إلى المملكة العربية السعودية 
خلال الفترة من عام ۷۸ ال عام ۹۸۳م ۱ 


۲۲ الاحصاء التطبيقي 


واردات الملکة العر بية السعودية من الدقيق ۱۹۷۸ ۰ ۸۱۹۸۲ 


۶87, ۸ 
TV, ٤۷۳ 


۲" 
۳۰۰۰۲ 
۰۸۸۰۰۳ 
آ۲ 





المصدر: إحصاءات التجارة الخارجية بمصلحة الاحصاءات العامة . 
| ) ارسم المنحنى التاريخي لقيم الواردات . 
ب) احسب المتوسطات المتحركة لفترة ۳ سنوات . 
ج) اوجد معادلة الاتجاه العام . 
د ) اوجد قيم الاتجاه العام » وارسمها مع المنحنى التاريخي . 
4 - ا جحدول التالي يمثل النفقات لاحدی المؤسسات بالاف الريالات . 


کے ھا نس نس یا ندا ها سا ها نا 

2000۵ 

۱ ( احسب التوسطات المتحركة لفترة طوضا ۳ سنوات ثم لفترة طوفا ٤‏ سنوات» 
ثم أوجد التوسطات المتحركة مركزيا بطول سنتین . 

ب) اوجد معادلة الاتجاه العام . 

ج) احسب القیم الا مجاهية للظاهرة . 


الاتجاهية . ۱ 











السلاسل الزمنية ۳۱۳ 


٥‏ - ا جدول التالي يمثل عدد السکان (باللایین) في الولایات المتحدة الأمريكية خلال 
الفترة من عام ۰ إلى ۰ . 


آعداد السکان في الولایات المتحدة الأمريكية باللایین کل عشر سنوات في الأعوام ۱۹۰۰م۔ ۰٦۱۹م‏ 


سي ۳ | ٠:‏ | تاکن سر 
ک کا لقن نكن ما سام 


| ) اوجد معادلة الاتجاه العام (باستخدام النموذج الامي) . 
ب) اوجد القیم الاجامية للظاهرة . 
ج) ارسم النحنی التاريخي للظاهرة وکذلك القیم الاتجاهية . 
د ) ما القيمة التوقعة لعدد السکان عام ۸۲۰۰۰ . 
5 الحدول التالی يبين أعداد الطلبة التخرجین من |حدی الجامعات . 






أعداد ال خریجین فی إحدى الجامعات في الأعوام ۱۳۸۱/۱۳۸۰ ۱۰۲/۱۰۱ هب 


گت قله نس متس مها ماه ماه 
سم | " || > |« م« 
LEKE KAS‏ متها للها کته 
سم ساسا ساسا اس 
ZE‏ انها تللم نس سام اد 
KIKI KIKI KEI‏ 
AKL‏ تست ۳ ۱۳ 
سم سا ٥۱ے‏ 





















۳۹ الاحصاء التطبیقی 


ب) احسب الا نجاه العام للظاهرة على آساس متوسط متحرك فترتہ ۳۳ سنئوات ثم 
ارسم خط الاتجاہ العام ۱ 


ج) ارسم خط الاتجاه العام على أساس متوسط متحرك فثرته ٤‏ سنوات . 
د ) قارن بین خطي الانجاہ العام في ا حالتین ب . ج. 


۷ - الجدول التالي یمثل الواردات من القمح بالاف الأطنان لاحدی البلدان. 
واردات القمح بالاف الأطنان لاحدی البلدان في الأعوام ۱٦۱۹۔۱۹۷۰ءم‏ 


۱ ( ارسم المنحنى التاريخي للظاهرة . 
ب) احسب الاتجاه العام للظاهرة على أساس متوسط متحرك فترته سنتن . 
جہ) ارسم خط الانجاه العام . 






من ساس 


الاحصا.ات الحیوية 


سوف نتناول في هذا الفصل آحد التطبیقات الهمة لعلم الاحصاء. وهو تطبیقه 
على بعض مظاهر ا حیاۃء وبالأخص حياة الانسان منذ بداية مولده حتى مماته . تعداد 
السكان والمواليد والزواج والطلاق والقوى العاملة والهجرة والمرض والوفيات وحساب 
الشرات الا حصائية الناسبة لذلك . وهذا النوع من التطبيقات الا حصائية يسمى 
الاحصاءات احيوية التي تفيد في دراسة الستوی الصحي والتعليمي والا جت‌اعي 
للجنس البشري. وکذلك فی تقدیر معدّل النمو السکاني للمجتمع محل الدراسة . 
ويفيد هذا النوع من الاحصاءات کذلك في عمل الخطط قصيرة الدی وطويلة الدی 
التي یمکن أن یتبعها المجتمع في تطوره من الناحية التعليمية أو الصحیق أو 
الاقتصادية أو . ہیں ا 


والبيانات الخاصة بالإحصاءات الحيوية تقوم بجمعها جمیع الدول المتقدمة 
والنامیة وذلك لاهمیتها . وتساعد الأمم المتحدة بارسال الخيراء والمختصين للدول النامية 
لساعدتہا في عمل التعداد السکاني الخاص مپذه الدول . وکذلك تصدر الاهم التحدة 
النشرات الاحصائية الحيوية لمعظم دول العالم. وذلك للتعرف على مكامن القوة 
والضعف فی المجتمع الدولی. وتقديم المساعدات اللازمة في هذا المجال من خلال 
منظماتہاء مثل اليونسيف والصحة العالية والأغذية والزراعة وغیرھا . 
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۳۱۹ الاحصاء التطبيقي 


وهذا النوع من الإحصاءات الحيوية له أسلوبه ا خاص في طرق جمعه. وکذلك 
حساب ا مقاییس ا خاصة بەء مثل بعض النسب والعدّلات الحيوية . وسوف نتناول کل 
ظاهرة حياتية على حدة بالشرح والتفصيل › وقبل ذلك سوف نقوم بتعریف الشته 
والمعدّل . 


(۱-۱۰-۸) النسبة والمعدّل 

ليس مها فقط معرفة عدد حالات الإصابة بمرض معين داخل المجتمع محل 
الدراسة بل الأكثر أهمية هو معرفة نسبة هذه الإصابة داخل المجتمع . نفرض أن (ا) 
تمثل عدد حالات الاصابة خلال فترة زمنية محددة وأن (ا + ب) يمثل عدد 7 
الجتمع العرضین للاصابة خلال الفترة الزمنية نفسھاء وعلیه یکون القدار رن 22 
ما یسمی نسبة الا صابة داخل هذا الجتمع ‏ وإذا ضرب هذا المقدار في ا فانه 
پسمی بمعدّل الا صابة داخل هذا المجتمع . أي أ ن معدل الا صابة بالرض هو عدد 
الإصابات مقسوما على عدد الافراد العرضین للإصابة (سواء أصابهم الرض أم لا( من 
المجتمع مضروبا في ألف . آما النسبة فهي مقدار ۳ ولیس من الضروري أن تکون 
۱ جزءًا من ب . 

(۸ ۔٢)‏ تعداد السکان 

لقد عرفت معظم الشعوب منذ القدم عملية التعداد النظم للسکان خلال فترة 
زمنية محددة. ومن هذه الشعوب قدماء المصريين والروم والاغریق والعرب وغيرهم . 
وذلك لتقدیر القوة البشرية والايدي العاملة اللازمة للانشاء‌ات العمرانیةء وبناء 
السدود وأماكن العبادة» وكذلك لعرفة عدد الذین یمکن تجنيدهم للدفاع عن 
المجتمع, أو مساعدة مجتمع آخر. 

وفي العصر الحديث يعتبر تعداد السكان من أهم الأمور اللازمة في أي دولة 
لأغراض التخطيط الشامل اقتصادیا واجتاعیا. وكذلك جميع الخطط الأخرى اللازمة 
هذه الدولة . ولقد جرى العرف في معظم دول العام على إجراء التعداد السكاني بصفة 
دورية منتظمة كل عشر سنوات. وذلك لأن التغيرات الجوهرية في السكان لا تحدث في 
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فترات قصيرة, كما أن عملية التعداد تستلزم جهدًا وتكاليف كبيرة . والتعداد ا حدیث 
لايعطينا عدد السكان فقط بل يمدنا بالاحصاءات الحيوية الأخرى للمجتمع مثل 
معدّلات النمو والتوالد والوفيات والهجرة والزواج والطلاق. والتوزيع الجغرافي على 
الناطق المختلفة والتركيب النوعي والعمري للجنس» ومستويات سن وتقدير 
القوی العاملة على النشاطات الاقتصادية الختلفة . . . الخ . 


علاوة على ذلك فان التعداد السکانی يبين آمورا كثيرة في الجتمعات مثل الديانة 
والحنسية واللغت والستوی التعليمي والصحي والاقتصادي : 


(۸ ۲ ۱) تعریف تعداد السکان 

یعرف التعداد السکاني بأنه عملية حصر جميع الأفراد في مجتمع معين. وذلك 
خلال لحظة زمنية معينة في مكان محدد. وتجمع البیانات الإحصائية عادة من كل فرد 
من هؤلاء الأفراد وذلك لمعرفة بعض الصفات الأساسية المهمة التی يراد دراستها في 


المجتمع . 


(۸ ۲۰ ۲۰) طرق التعداد السکانی 
ويتم التعداد السکانی عادة بإحدى الطريقتين التاليتين 


الطريقة الأولى (التعداد الواقعي) 

يتم بحصر الأفراد حيث یقیمون ف اللحظة المحددة للتعداد سواء كان من 
سكان هذا المكان بصفة دائمة أو بصفة مؤقتة (مثل نزلاء الفنادق أو المستشفيات) . 
وهذا ما يسمى التعداد الواقعي أو الفعلی ومن أمثلة الدول التي تتبع مثل هذا التعداد 
إنجلترا ومصر. . 


الطريقة الثانية : (التعداد النظري) 
وفي مثل هذا التعداد يتم عد الأفراد حسب المكان الذي تعودوا الإقامة الدائمة 


فيه بصرف النظر عن مکان وجودهم في اللحظة المحددة للتعداد . وتسمی هذه الطريقة 


۳۸ الاحصاء التطبيقي 


التعداد النظري أو الاعتيادي » ومن الدول التي تتبع مثل هذا التعداد الولایات التحدة 
الأمريكية وکندا . . . 


(۸ - ۳) تقدیر عدد السکان 
نحتاج في بعض الأحيان إلى تقدیر عدد السکان في سنة ما بعد سنة التعداد. 
وذلك لمعرفة الزيادة أو النقص الذي طرأ على عدد السکان. ويفيد ذلك في عمل 
الخطط الخاصة بالدولة على أساس علمي سليم في مجالات التنمية الزراعية والصناعية 
ومختلف النشاطات الاقتصادية. بغرض توفبر احتياجات السكان من الواد الغذائية 
وغيرها. وكذلك الارتفاع بمستوى المعيشة للسکان . 


يمكن حساب الزيادة في عدد السكان من العلاقة التالية : 
الزيادة في عدد السكان في بلد ما خلال فترة زمنية معينة 
- عدد السكان في بداية الفترة الزمنية + عدد المواليد خلال هذه 
الفترة الزمنیة + عدد المهاجرين إلى البلد خلال هذه الفترة - عدد الوفيات خلال هذه 
الفترة - عدد المهاجرين من البلد خلال هذه الفترة . 


والصيغة السابقة تعطى الزيادة الحقيقية لنمو السكان. وذلك عندما تكون 
السجلات متوافرة ودقيقة للموالید. والوفيات» والهجرة للبلد حل الدراسة . ولكن في 
معظم الأحوال تكون هذه السجلات غير دقيقة وذلك لتباطؤ بعض السكان في تسجيل 
كل من المواليد والوفیات. أو عدم تسجيل المواليد نہائیاء كا حدث في بعض الناطق 
النائية في بعض الدول. لذلك نشأت الحاجة إلى إيجاد طرق إحصائية رياضية لتقدير 
عدد السكان في فترات زمنية مختلفة وأهمية هذه الطريقة في ثبات متوسط الزيادة 
السكانية من سنة إلى أخرى (طريقة المتوالية العددية) والطريقة الثانية هي افتراض 
ثبات معذل الزيادة السنوية من سنة إلى أخرى (طريقة المتوالية ا هندسية) وسوف نتناول 
كل طريقة بالشرح والتفصيل والأمثلة فیما يلي . 
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(۸ - ٣۔١)‏ الطريقة الأولى : طريقة ثبات متوسط الزيادة السکانية 

وتعتمد هذه الطريقة على ثبات متوسط الزيادة السنوية (التوالية العددية) فاذا 
كان عدد السکان (تق ) في سنة التعداد السابقة ء متوسط الزيادة السنوية فیکون 
تقدیر عدد السکان بعد سنة تق هوتق + ء وکذلك تقدیر عدد السکان بعد سنتین 
تق هو تق + ۲ء وهكذا. . . وبوجه عام یکون تقدیر السکان بعد «ن» من السنوات 
هو تق . يعطى بالعلاقة الاتية : 

تق . تق + نء هه ۲۱ 

وتحسب (ء) بأنها تساوي خارج قسمة الزيادة بين التعدادين المتتاليين على الفترة الزمنية 
بين هذين التعدادين . 


مشال (۱) 

إذا كان تعداد السکان في بلد ما في مارس سنة ۰٦۱۹م‏ هو ۲۱ ملیون نسمة وفي 
سبتمبر سنة ۱۹۷۰م هو ۲۹ ملیون نسمة. فأوجد تقدیرا لعدد السکان في دیسمبر سنة 
۶+ . 


الحل 
الفترة الزمنية بين التعدادين = سبتمبر سنة ٠191م‏ مارس سنة ۰٦۱۹م‏ 
= ۱۰,۵ سنوات 
الزيادة بين التعدادین = ۲۹ - ۲۱ = ۸ ملايين نسمة 
متوسط الزيادة السكانية 0-0 5 
= ۰,۷۲۲ من المليون نسمة 
ناخذ سنة الاساس تعداد سبتمبر سنة ۱۹۷۰م فیکون 





+ ۲ ۲ الا حصاء التطبيقي 


تق = ۲۹ ملیون نسمة 
ل = ديسمير سنه ۱۹۷۶ - سبتمير سنة ۱۹۷۰ 
= 6,۲۵ سنه 
وبذلك یکون 
تی نے = تی + ءن 
أى أن : 


0 


نکم .۷۹۲۷۰۷۰۲۹ × ۲۵ ,4 
أي أن تقدیر عدد السكان في دیسمبر سنة ٤۱۹۷م‏ هو ۳۲,۲۳۹ مليون نسمة 


(۸ - ۳ ۔٢)‏ الطريقة الثانیة : طريقة ثبات العدّل السنوي للزيادة السنوية 
وتعتمد هذه الطريقة على افتراض ثبات معدّل الزيادة السكانية وهي عبارة عن 
متوالية هندسية . 


فإذا كان تق هو تعداد السكان في م سنة الأساس» ر هي معدّل الزيادة السكانية 
فان تقدیر عدد السکان بعد سنة تی = تی (۱ + ر) 


وبعد سنتین هو تق, = تق (۱ + ر)". .. وهکذا 

وبعد ن سنة هو تق , = تق, (۱ +ر)" 

وبذلك کرت تقدیر عدد السکان بعد ن سنة ده ات يقة يعطى بالعلاقة التالية : 
تق = تق ١(‏ +" ماع ا یہ( ۳ 


ويمكن تلخيص طريقة الحساب بہذہ الطريقة بتطبيق العلاقة (۲) باعتبار ن الفترة 
الزمنية بين التعدادین تق هو تعداد السکان عند بداية الفترة الزمنية بين التعدادين. 
تق هو تعداد السكان عند نہایة الفترة الزمنية بين التعدادين. وبذلك يمكن حساب 
اولا معدّل الزيادة ره ثم نطبق القانون (۲) مرة أخرى لحساب تقدير عدد السكان عند 
لفترة الزمنية الطلوبة كما یتضح من الثال التالي . 


الإحصاءات الحيوية ۲۲١‏ 


۱ ۱ ہہ و 2 ہم 
أوجد تقدير عدد السکان في مثال )١(‏ باستخدام طريقة ثبات العدل (المتوالية 
الهندسية) . 


أولا : نوجد معدّل الزيادة السنوية ر 
باعتبار تق هو تعداد السكان في مارس سنة ۱۹۰۰م . 


أي أن : 
نقد ع سبتمر سنه ۷۰ -مارس سنه ۰٦۱۹م‏ 
= 6 ,۱۰ سنه 

أي أن : ۱ 

تق پ۹ مليون نسمة 
بتطبيق القانون (۲) كالتالي : 7 

تق, , = تق, (۱+ں 
أي آن: 


۹ء ۲۱ ۱۱ +۲۰ 
بأخذ اللوغاریثم للطرفین في العلاقة السابقة وباستخدام جدول رقم (۷) في نہایة 
الکتاب نحصل على 
لو ۲۹ء لو ۲۱ + ۵, ۱۰ لو(۱ + 
ومن ذلك : 
لو ۲۹ - لو ۲۱ 
لو(۱+ں دہ سے 
TIT ۱ , ۲‏ 
۵ , ۱۰ 
۳ء 23 ۱ 
باخذ الأعداد المقابلة للوغاريثم أو ما يسمى أحيانا اللوغاریشم العکسی نحصل على : 
١١‏ جنع ۱,۰۳۱ 
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رع ۰۳۲۱ , ۰ 


نعتبر سنة ۱۹۷۰م سنة الأساس فعلية یکون 
تق = ۲٩‏ ملیون نسمة 
ن = دیسمبر سنة ۱۹۷م - سبتمبر ۱۹۷۰م = ۲۵ ٤,‏ سنوات 
فیکون تقدیر عدد السکان في دیسمبر سنة ۱۹۷۰م هوتق,, , ويعطي بالعلاقة التالية : 
یں سفق ان + 
5 - 464 
کا ۹ (۱ + ۰۳۱ , ۰) 
باخذ لوغاريثم الطرفين واستخدام جدول (۷) نجد أن 
تق , = لو ۲۹ + 4,۲۵ لو(۱,۰۳۱) 
= 1۲ ,۱ + ۰۵1 ,ه 
٩۱۸ =‏ ,۱ 
0 اخدول لا جاد اللوغاریشم العکسی أ و العدد المقابل لقيمة اللوغاريثم 
تق..  ۳۲,۹٦‏ مليون نسمة 
ملاحظة مهمة : معدّلات الزيادة السكانية فضلا عن أنها مكننا من حساب تقدير عدد 
السكان بين سنوات التعداد أو ما بعد سنوات التعداد فهى أيضا تمکننا من عمل 


المقارنات المختلفة بين الدول وذلك في نفس الفترات الزمنية . 


وتقدير السكان بالطرق السابقة يكون قريبًا إلى ا حقیقة عندما يكون التقدير 
لفترات مستقبلية قصيرة» ويكون بعيدًا عن القيمة الحقيقية كلما كانت الفترات 
المستقبلية طويلة . ما يتطلب منا دراسة الظواهر المؤثرة في النمو السکاني وتقدير ومعرفة 
اتجاهاتها مشل دراسة معدّلات اخصوبت ومعدّلات المواليد والوفيات ومعدّلات 
الحجرة . وسوف نتناول إحصائيات ا والید والوفيات والهجرة والأمراض فيا يلي . 
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(8 - ) إحصاءات الوالید 
تعتبر إحصاءات المواليد عنصرًا أساسيا في الإحصائيات ا حیویةء وكذلك في 
تقدیر عدد السكان, ومعدّلات النمو السکاني ولذلك تهتم الدول فی الوقت ا حاضر 
بتسجيل المواليد ٤‏ سجلات خاصةه وتختلف البیانات التي تسجل من بلد إلى بلد. 
ولکن یمکن تلخیص آهم البيانات المشتركة عادة وهی : 


اسم المولود - تاریخ الیلاد - محل الیلاد - اسم الوالد - واسم الوالدة - ديانة 
الأب والأم - جنسية الأب والأم - مهنة الأب . 


وتس دم إحصائيات المواليد 2 حساب معدّلات الولادة العام ومعذلات 
الخصوبة العام» ومعدّل الخصوبة المحدد بالعمر ومعدّل التوالد وعادة ما تعرف هذه 
المعدّلات بالعلاقات التالية . 


۴ ۱ الید احیاء - عا 
معدل الولادة العام عدد الموال 7 خلال ۳ TS |٠٠» X‏ ۳۱( 
عدد السکان عند منتصف العام 
7 -- عا 
کر ا ۷۷ے و0 . (5) 
عدد النساء في سن ا حمل )594-١6(‏ 
معدّل الخصوبة الحدد بالعمر = 
عدد ا موالید الأحياء من نساء في سن حدد خلال عام کو 7 
عدد النساء في ذلك السن في منتصف العام 
7 ے - عا 
معدل التوالد ماس وھ قرو أ__ × ٠٠٠١‏ اموس Cee‏ 
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مشال (۳) 

احسب معدّل الولادة العامء ومعدّل الخصوبة العام » ومعدّل الخصوية الحدد 
بالعمر (۲۰ - 74 سنة) ومعدّل التوالد من البیانات التي بالجدول التالي» وذلك لبلد ما 
في عام ۱۹۷۰ . 


جدول (8- :)١‏ أعداد السكان والمواليد والنساء في سن معيئة في إحدى القرى 





_ عدد المواليد الأحياء خلال عام 


2 + ۰ ۱۰ 
عدد السکان عند منتصف العام 


معدّل الولادة العام 


۲۲۲۸ 8 
{Vo 


۱ + ۰ ۰ X 


۸ في الالف 


عدد ا موالید الأحیاء خلال عام ۱۹۷۰ 
x ۳‏ 
عدد النساء في سن الحمل 


١ 


معدّل الخصوبة العام 


5 ۲۲۲۸ 
ه146 


۳4 هوه ۰ ۱ 


۲ في الألف 
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معدّل الخصوبة الحدد بالعمر (۲۰ -۲۰) 2 


عدد المواليد الأحياء من نساء في عمر (۲۰ -۲6) خلال عام ۱۹۷۰م 
عدد النساء في عمر (۲۰ -۲) عند منتصف العام 


١٠١ ٠٠ 5م‎ 


_ے ۳۹۰ 
۷۸ 


۱ ۰ هه‎ X 


۳ في الألف 


_ عدد الوالید الاحیاء خلال عام ۱۹۷۰ 


معدل التوالد در 
عدد النساء المتزوجات في سن الحمل 
لے ( 
Ato‏ 


۸ ,۶ في الألف 


(۸ - ه) إحصاءات الوفيات واهجرة 

٥- ۸(‏ ۔ )١‏ إحصاءات الوفیات 

تعتبر إحصاءات الوفيات عنصرا مهيا في الاحصاء الحيوي فهي تعطي مؤشرا 
لقياس الستوی الصحي للبلاد. كما أنها تعتبر إحدى العوامل المهمة التي تدخل في 
تقدير عدد السكان للدولة . ومن إحصاءات الوفيات يمكن حساب معدّلات الوفيات 
لفشات السن الختلفة وكذلك للمهن الختلفة . وعادة ما تدون البيانات الخاصة 
بالوفیات في سجلات قید المتوفين بالبلديات» أو إدارات الأحوال ا لمدنیةء حيث تلزم 
الدولة الأفراد بالاخطار عن كل حالة وفاة فور وقوعها. وتختلف طريقة تسجيل الوفيات 
من بلد إلى آخرء ولكن توجد بيانات عامة نذكر منها التالي 


۳۳۹ الاحصاء التطبيقي 


اسم التوفي - عنوان إقامته ‏ ابحنس - العمر - تاريخ الوفاة - مكان الوفاة - سبب 
الوفاة - مهنة المتوفي ‏ جنسية التوفی - حالته الاجتماعية . 


وتوجد عدة آنواع من معدّلات الوفیات نذکر منہا: 


معدّل الوفاة الخام - ومعدّل الوفاة المحدد بالعمر - ومعدّل وفاة الأطفال حديتي 
الولادة. ومعدّل وفيات الأطفال الرضع . 


وسوف نعرّف كل معدّل من المعدّلات السابقة : 


_ مجموع عدد الوفيات خلال السنة 
عدد السكان 2 منتصف السنة 


١١٠١ وه‎ X 


معذل الوفاة الخام 


معدّل الوفاة الحدد بفئة عمرية - 
عدد الوفيات في البلد خلال السنة في تلك الفئة من العمر - 
عدد السكان في البلد في منتصف السنة في تلك الفئة من العمر 
معدل وفيات الأطفال حديثي الولادة = 
عدد الوفيات في الأطفال الذين تقل أعمارهم عن ۲۸ یوما 
عدد الأطفال المولودين أحياء في العام نفسه 


كا وده ١٠١‏ 


بعک وفيات الأطفال الرضع = 
عدد الوفيات في الأطفال الذين تقل أعمارهم عن سنة 
عدد الأطفال المولودين . أحياء فى في العام نفسه 


۱ ۰ ه٠‎ X 


الاحصاءات الحيوية ۳۳۷ 


مشال )٤(‏ 
البیانات التالية خاصه باحدی البلاد في سنة ما 


آعداد السکان الوالید والوفیات في إحدى البلاد 





والمطلوب حساب معدل الوفاة الخام 
معدّل وفاة الأطفال حديثي الولادة . 


امحل 


' عدد الوفيات خلال السنة 
معدّل الوفاة ا خام کر کت 


عدد السکان في منتصف السنة 


۱ ۰ ۰ ۰ XxX 


د ۵۸۷ ٣ء‏ ۱۳,۹ ني الألف 


۶ ۷ 





معدّل وفیات الأطفال حديثي الولادة = 
عدد الوفيات في الأطفال الذین تقل آع‌ارهم عن ۲۸ يوما 
یلد الأطفال المولودين أحياء ٤‏ العام نفسه 


۱۰ ۰ ۰ X 


۳۱ 


ا ١8,١ ٠٠٠١‏ في الالف 
۱:۸۹ 


۳۲۸ الاحصاء التطبيقي 


معدّل وفيات الأطفال الرضع 0 
عدد الوفیات في الأطفال الذین تقل آع‌ارهم عن سنة 


۱ ۰ ۰ ۰ X 


۱ ۰ ۰ ۰ X 16 = 


۱:۸۹ 


۸ في الالف 


(۲-۵۰۸) (حصاءات اطحرة 
یغادرون هذا البلد نہائیاء وکذلك الاجانب القادمون لهذا البلد بقصد الاقامة لفترة 


۳ 


وتقوم الإدارة الختصة بوزارة الداخلية مثل الحوازات في الوانیء والطارات 
ومداخل البلاد وخارجها على الحدود بتسجیل حركة امحجرة. آما عن اطجرة الداخلية 
(وهي التحرکات السکانية للمواطنین داخل البلد من مکان إلى مکان آخر بقصد 
الاستیطان) فإنه یمکن التعرف علیها عن طریق التعداد والبحوث الخاصة التي تجريها 
ال جھات الختصة. 


)٦- ۸(‏ إحصاءات الأمراض 
تہتم الدول في الوقت ا حاضر بالناحية الصحیة للمواطنین. وكيفية الارتفاع 
بالستوی الصحي داخل البلاد وإنشاء الستشفیات المتخصصة . ومن ذلك كان لا بد 
من دراسة وحلیل الوضع الصحي في الجتمع. وموضوع إحصائيات الأمراض 
ودراسة المعدّلات الهمة ها يعتبر مزشرا مها في هذا الجال ونذکر بعض معدّلات 
الأمراض منها . ۱ 


الاحصاءات الحيوية ۲۹ ۲ ۹ 


عدد ال صابات احدیدة من مرص معن خلال عام 


معدّل الإصابات = × 1۰۰۰ 
عدد السكان في منتصف العام 
عدد الاصابات (الحديدة أو القديمة) فى فترة معرنة 
معدل الا نتشار 5 1 اس سد کف تن اتسار اسب نا وہہ اه وی في ذار مج ٠٠۰ X‏ 


عدد السكان في تلك اللحظة 


قد تكون الفترة يومًا أو أسبوعًا مثلا. 
عدد الوفیات سس م د ۱ 
لی ہے gg TE‏ 
عدد حالات الا صابة هذا الرضص 


وهذا المعدّل يبين مدى نجاح طرق مكافحة مرض معين من قبل السئولین 
بالصحة العامة في البلاد. 


مشال (ه) 
الجدول التالي یمثل بیانات خاصة بالصحة في إحدى البلاد والطلوب حساب 
معدّل الاصابة بالبلهارسياء ومعدّل انتشار الرض (۱) ومعدُل الحلاك للمرض )١(‏ 
جدول (۸ ”) : آعداد السکان والاصابات بالأمراض والوفیات في إحدى البلاد 


عدد السکان إعدد الا صابات |عدد الا صابات أ عدد الإصابات | عدد السکان 


في منتصف | بمرض |بمرض (ا) قبل | بمرض () في 


ال 


عدد الاصابات الجديدة من مرض معين خلال عام ي 






١٠١٠.٠ 


معدّل الاصابات = 
عدد السكان في منتصف العام 


۱ + ٠و‎ X ٠١5 


فنعلل الآفانة تما اللهارفنا'ت- 
سو AE‏ اد {YAY‏ 


۳۳۰ الاحصاء التطبيقي 
= ۲۹,۹۸ ني الألف 


1 عدد الاصابات القديمة والحديدة ق فترة معينة 
معدل الانتشار لرض (۱) = - ب × ۰ 
عدد السکان في تلك اللحظة 


س (۲۱ + ۱۵) X‏ هه ۰ ۱ 
21۹۹ 

۱۰ وه‎ X ۳۹ = 
۶۳۱۹۹ 


٣×٣٠‏ في الألف 


معدل حالات الملاك للمرض (۱) < .سس >> 7ك __ ها 
عدد حالات الاصابة بهذا الرض 
۲ 
= تست بم[ و ه ۰ ۹ 
(۲۱ + ۱۵) 
Xx =‏ ۱ 
= پ۳ Q‏ 4 4 
٥٠,٥٩ =‏ و الألف 
(۔۷) تمارين 
۱ - عرف ما يلي : 
معدّل الوفيات الخام ‏ معدّل الخصوبة ین التوالد - معدّل انتشار الرض 
- معدّل الاك . 


الإحصاءات الحيوية ۱ ۳۳ 


حالات الحمل حسب أعداد الإناث في سن الحمل وفثات العمر في إحدى المدن 


عدد حالات ا الع أدر- 
ہو ہس 






وإذا علم أن عدد السکان في هذه المدينة هو ٩۱۲۱۳‏ نسمة فاحسب : 
| ) معدل الولادة العام في هذه المدينة . 
ب) معدّل الخصوبة المحدد بالعمر. 


۳ بلغ تعداد السكان في إحدى الدول ٠٤‏ مليون نسمة في منتصف عام ۹٦۱۹م‏ 
بینما كان تعداد السكان في هذه الدولة في منتصف عام ۸۱۹۷۵ 46 مليون نسمة 
والمطلوب؛ تقدیر عدد السكان في هذا البلد في منتصف عام ۷۷ م باستخد م : 
| ) طريقة ثبات مقدار الزيادة. 

: ۱٩۹۲۰ البيانات التالية خاصة باحدی الدول عام‎ - ٤ 
۷۰۰۰ = عدد المواليد بالآللاف = ۰۱۱۰۰ عدد النساء في سن الحمل بالالاف‎ 
٤٠٠١ = عدد النساء المتزوجات في سن الحمل بالالاف‎ 
۲۷۰۰۰ = تقدیر عدد السكان في منتصف العام بالالاف‎ 
. احسب معدل المواليد الخام‎ ) | 


٥‏ - إذا كان تعداد السكان في إحدى البلاد في يونيو ۱۹۰۷م هو ۲۰ مليون نسمة 


۳۳۲ الاحصاء التطبيقي 


وکانت مقدار الزيادة السنوية هي ٠,”‏ ملیون نسمة. . فأوجد عدد السکان 
التقديري في یونیو ۷٦۱۹ء‏ . 


5 - إذا کان عدد سکان مصر ۲٢‏ ملیون نسمة في ۲۱ سبتمبر ۰٦۱۹م‏ و ۳۰ ملیون 
في ۳۱ مایو ٦٦۱۹م‏ فءا هو تقدير عدد السکان في منتصف الاعوام ۷٦۱۹ء‏ 
۸ ء ۸۰ ۸۱۹۷۱ . 


۷ - كان عدد سکان آسبانیا في ۳۱ ديسمير ۱۹۰ یعادل ۲۵,۸۷۸ ملیون نسم 
وبعد عشر سنوات بلغ هذا العدد ۹۷۷ , ۲۷ ملیون نسمة. وکان عدد الوالید في 
عام ۸۱۹۵۱ یعادل 146۱۷ نسمة وعدد الوفیات في ذلك العام ۲۷۳6۸ 
نسمة (مدني الدسوقي ۱۹۷۵م). 
| ) أوجد عدد سکان آسبانیا في الأعوام ۰0۱۹۵۱ ۰۱۹۵۲ ۱۹۵۳ 
۹ءء ۱۹۵۵ . 
ب) احسب معدل الوالید . 


جم احسب غدل الوفيات 7 


القن سان 


مبادی. الاحتمالات 


(4- ۱) مقدم4 


من الكلمات الشائعة في حياتنا اليومية كلمة محتمل » ممكن وغالبًاء ربماء أحیانا 
وكذلك مؤكد» مستحیل. فمثلا يوجد كثير من التعبيرات المألوفة مثل نجاح أحد 
الطلاب في مقرر دراسی معين يكون حتملا. كما يقال من الحتمل أن تمطر السماء اليوم 
أو من المحتمل أن يكون ا جو باردًا في الساء. . . الخ . واستخدام كلمة محتمل يكون 
للتعبير عن تحقق حادث بذاته ويكون غير موکد. وغير مستحيل الوقوع . وعادة 
ما يستخدم عدد كبير من الناس كلمة محتمل أو مکن في نفس الظروف بتعبيرات ختلفة 
مثل حتمل. محتمل جڈاء حتمل جدًا جڈاء الخ . حيث تكون درجة الیل إلى إمكانية 
سقوط المطر مثلا ختلفة من شخص إلى اخر حسب ا علومات التوافرة للشخص 
وخبرته . ومن هنا نشأت الحاجة إلى وضع مقاييس رقمية بدلا من التعبيرات التي يستدل 
منہا على درجة الثقة في وقوع الحادث المعبر عنه . والعلم الذي يبحث في هذه القاییس 
وعلاقتها بعضها ببعض يسمى علم الاحتمالات . وهذا العلم تطور تطورا كبيراء 
وأصبح أساسا لعلم الاحصاء وبحوث العمليات وغيرهما. وعلم الاحتمالات كسائر 
العلوم الأخرى يبدأ ببعض التعاريف والبديبيات» ويعتمد في تطوره على بعض 
الفهومات الأساسية في الریاضیات. مثل نظرية المجموعات وغيرهاء وسوف نبداً 
بتلخيص ما نحتاجه من نظرية المجموعات فيا يلي . 


۲۳۳ 


۲۳٤‏ الاحصاء التطبيقي 


(۹۔٢)‏ الحموعات 
الجموعة هي تجمع لأشياء معرفة تعریفا جيدًا. والقصود بالتعريف ابید هو 
إعطاء الصفات ا مشترکة والميزة للعناصر حيث یمکن الحكم على عنصر ما بأنه ينتمي 
إلى هذه الجموعة أو لا ينتمي إلى هذه الجموعة. وعادة يرمز للمجموعة بحروف 
هجائية مكيرة أو داكنة مثل اء بء ج. . . وعناصر الجموعة بحروف هجائية 
مصغرة مثل أء ب جہ. 


وإذا كان عنصر ما ١‏ مثلا ینتمی إلى الجموعة | فانه یکتب على الصورة ۱ 3 | 


وإذا كان هذا العنصر لا ينتمي إلى الجموعة | فیکتب على الصورة | تا (ويقرأ 


والأمثلة للمجموعات كثرة فمثلا محموعة طلاب كلية الزراعة بجامعة اللك 
سعود . فان کل طالب في كلية الزراعة بجامعة الك سعود ینتمی إن هذه المجموعة 
وان أي طالب من كلية أخرى من جامعة اللك سعود أو غيرها لا ینتمی إلى هذه 


لیخ 


٢- ٩(‏ - ۱) طريقة كتابة الجموعة 
هناك طرق كثيرة لكتابة الجموعات نذکر منها ما یسمی طريقة جدولة العناصر 
أو طريقة الخاصة الميزة للعناصر أو أشكال فن (7688 ) وسوف نتناول کل طريقة 


بالشرح والتفصیل والأمثلة كا يلي . 
يقة جدولة العناصر 


وتتلخص هذه الطريقة في كتابة اسم المجموعة وليكن | ثم نكتب يساوي » ثم 
نفتح قوسين من النوع [ ١‏ ) وبين هذين القوسين نكتب جميع عناصر المجموعة. 


وکل عنصر یفصل عن العنصر الآخر بفاصلة (۰) فعلى سبیل ا ثال إذا كانت المجموعة 
اعناصرها هي الاعداد ۰۱ ۲ء ۵ فاننا نعبر عنها بالصورة: 
| (۱ ۲ ۲۵ ۱ 
ویہمنا في دراستنا للمجموعات معرفة عدد العناصر الوجودة في المجموعة ویرمز لعدد 
العناصر بالرمز ن (۱ )۰ ویوضع بين القوسين اسم الجموعة. فمثلا نلاحظ أن عدد 
عناصر الجموعة ١‏ السابقة هو ۳ فنكتب عدد العناصر للمجموعة | على الصورة التالية 
ن (1) = ۳ 

ویجب أن نعرف أنه ليس من الضروري أن تكون عناصر المجموعة أرقامًا فقط 
فقد تکون حروفا أو صفات أو أسما٤ا‏ أو أشياء أخرى محددة. ونوضح ذلك 
بالجموعات التالية : 
| = ولد بنت ) ویکون عدد العناصر ها ن (1) = ۲ 
ب = ڑا ب ج د ) ویکون عدد العناصر ها ن (س) = ٤‏ . 
ج = ل صورة » كتابة ) ویکون عدد العناصر لحا ن(ج) = ۲ 


طريقة الخاصة الميزة للعناصر 
تتلخص هذه الطريقة في كتابة الجموعة كالتالي : 
| = س : س(۱) ) حيث س (۱) الصفة الميزة للعناصر س ونوضح ذلك بالمثال 
التالي . 
مشال (۱) 
| = (س:س عدد زوجي ) 
وتكون المجموعة | بطريقة جدولة العناصر على الصورة 


| = ییحی حال ۲ 4 .۲۰ 


طريقة أشكال فن 
أشكال فن عبارة عن أشكال أو رسوم هندسية تحوي بداخلها نقاطا تمثل عناصر 
المجموعة. وقل تكون هذه الأشكال مربعات. أو مثلثات» أو مستطیلات أو دوائر 


۳۳۹ الاحصاء التطبيقي 


أو أشكال بيضاوية مثلا. وسوف نستخدم في هذا الکتاب الاشکال الداثرية 
الما 


اس 


- ويمكن تمثيل الجموعات السابقة أ ب» ج باشکال فن کالتالی : 


الجموعة | الجموعة ب المجموعة ج 
شکل :)١ - ٩(‏ أشكال فن لبعض الجموعات 


٩۱(‏ - ۲ - ۲) المحموعة الحزئية 

إذا وقعت جميع عناصر الجموعة | ضمن عناصر الجموعة ب فانه یقال : إن 
المجموعة | مجموعة جزئية من المجموعة ب ويرمز ها بالرمز !| ل ب. وإذا كانت 
الجموعة ب لا تحوي جميع عناصر | فإنه يقال إن | ليست مجموعة جزئية من ب. 
وتكتب على الصورة | 2 ب وقثل بأشكال فن كالتالي : 


8< ماه ۴ مه 
شکل ٩(‏ -۲) : المحموعة الحزئیة 


مشال (۲) ۱ 
| = }\۳{ ¢ ت = (۰۱ ٣ ٢‏ 4 ۱۵ 
جے = ( ۰۳ ۵ ۲۷ 


مبادیء الاحت‌الات ۳۳۷ 


نلاحظ أن : 
۱ ل ب لان جمیع عناصر | موجودة في المجموعة ب . 
ج دب لان العنصر ۷ ليس عنصراً في الجموعة ب . 
١‏ شرج لآن العنصر ۱ الوجود فی المجموعة | ليس عنصرًا في الجموعة ج. 


(94-؟1-") المجموعة الشاملة (ش) 

اي مجموعة من الجموعات يكون ها جموعة أكبر منہا وأعم وأشمل وتسمی 
المجموعة الشاملةء ويرمز ها بالرمز ش . والثال على ذلك مجموعة طلاب كلية الآداب 
بجامعة الملك سعود. هي مجموعة جزئية من طلاب جامعة الملك سعود. ويجموعة 
طلاب جامعة اللك 27 مجموعة جزئية من طلاب جامعات المملكة العربية 
السعودية» ومجموعة طلاب جامعات ا لمملکة العربية السعودية ھی مجموعة جزئية من 
طلاب جامعات الدول العربیةء وھکذا. . . ۱ 


وسوف نمثل الجموعة الشاملة ش بشكل «فن» عبارة عن مستطيل ترسم داخله 
الأشكال الدائرية المثلة للمجموعات الأخریء کیا هو موضح بالرسم : 


شکل ۹۱ ۰ ): المجموعة الشاملة 


) 9 ( الجموعة الخالية‎ )4 - ۲ ٩( 


وهي مجموعة لا تحتوي على أية عناصر. ویرمز ها بالرمز © ء وتکتب على الصور 
التالية : 


۳۳۸ الاحصاء التطبيقي 


والأمثلة على الجموعات الخالية كثيرة نذکر منها : 
مجموعة الطلاب بجامعة اللك سعود الذین تقل آعمارهم عن عشر سنوات في الوقت 
الحالي مثلاء مجموعة أيام السنة التي زادت فیها كمية الأمطار اليومية في مدينة الریاض 


ويجب أن نعرف أن عدد العناصر لما هو ن () = صفر ‏ 


مشال (۳) 
٭ اذکر الفروق بين 
۹ صفر . ( صفر ) 
نلاحظ أن : 


4 هي عبارة عن الجموعة الخالية التي لا توجد بها أية عناصر 
صفر هو رقم قيمته صفر . 


٩(‏ - ۲ ۵) ا حاد مجموعتن 
يعرف اتحاد مجموعتين ا ب بأنه الجموعة ج مثلا وهي عبارة عن مجموعة 
العناصر الموجودة فی | أو ب أو كليه) معاء ويرمز ها كالتالي : 
ح - | لا ب (وتقرأ | اتحاد ب) 


وقثل بشکل فن كالتالي : 





شکل ٩(‏ ۔ :)٤‏ احاد مجموعتين 


مبادیء الاحت‌الات ۲۳۹ 


مشال (۶) 
إذا كانت الجموعات التالية 
۰-۱ (۲۰۱) . ب =[ ٣١یف‏ ۷) ج-<(۸) 
فأوجد الآتي 
الاب × الاج .2 بلاج 
وعدد عناصر كل من 
ن(الاب) . دز(الاجے . زرب لاج) 


الحل 
۱ لاب ۶ (۰۱ ۳۰۲ ۰ 7) 3 ن را لا ب) = ه 
| لا ( ١‏ ۰۲ ۸) ۰ ن را لاج = ٣‏ 
ب لاج- (۰۱ ٣١۱۳‏ ۰۷ ۸{ ن (ت لا جے) = ه 


يعرف تقاطع مجموعتين ا ب مثلا بالجموعة د حيث إن د عبارة عن مجموعة 
العناصر الوجودة في كل من اء ب معاء وتكتب: د )١1-‏ ب (وتقرأ | تقاطع ب) 


وتمثل بشكا فن كالتالي : 





شكل ٩(‏ - ۰) : تقاطع مجموعتين 


۳:۰ الا حصاء التطبيقي 


منفصلتان أو متنافیتان أي آن۱ ۲۱ ب = 4 
وتمثل بشکل فن كالتالي : 


O0 


شکل :)٦ - ٩(‏ تناني مجموعتین _ 


مثال (ه) 
من مثال )٤(‏ السابق آوجد ۲۱۱ ب > اج . ب [)ج وعدد 
عناصر كل منهم نلاحظ أن ۱ 
اب 2 (۰۱ ۲ ۲۱ (۰۱ ۰۳ ۰ ۷ (۱) 
| 0 - ۰۱ ۲ ۲۷ (۸)- 
ب ° >= ۰۱ ۰6۰۳ ۲/۷ (۸) - 
ذا ااس)-١‏ . ند( ۱) چم صفر » ن(ب[)ج)- صفر 


٩(‏ - ۲ - ۷) المجموعة المكملة 

تعرف الجموعة المكملة للمجموعة | بأنها محموعة العناصر الجودة في الجموعة 
الشاملة ولیست موجودة في الجموعة اء ویرمز ها بالرمز | (وتقرأ مکملة ا) أي أن : 
ادش - ۱ ۳ 
وباستخدام شکل فن نعبر عن | کالتالي : 





ونلاحظ أن 
آلا!- ش 
2-۲ 6 
مثال )٦(‏ 
إذاكانت ش = ۰6۰۳۰۲۰۱ ۰۵ 1) 
| ۳۰۱ ۵) 


05 
۳ )۲(۵: ۰1۱۰۶6 [= ۱ 


ملاحظة مهمة : 
نلاحظ أن 


ويسمى «قانون ديمورجن». وله أهمية كبيرة في دراسة الاحتمالات . 


۳:۲ الاحصاء التطبيقي 


مثال (۷) 
ش = (۰۱ ۱۵۰4۰۳۰۲ ۰ ۱ <(۰۱ ۲ 
بع ([ ۳۱ ه)4 2 ج- (1) 


آوجد 
آ بت ج الاب الاج 
الات لاج . ١١اب‏ . ۲۱۱ ب) ‏ الات 
۱ب ۰ (ا لا ب) وعدد عناصر كل منہم 


نجد أن 
TFT‏ ع(" 4 11۱.۵ > ن() < 6 
- (۰۲ ی٦‏ > نرج) <۳ 
2 ۰۱ ۲ ۱۵0۳ > نج = 
الاب (۰۱ 8۰۳۰۲ ] > نرالات) < ؟ 
الا (1۰۲۰۱) × نرالاج <۳ 
الا بلاج (۰۱ ۳۱۲ 1:۵ . نرالاب لاج)-ه 
۱ب > (۱) > ن( )=۱ 
1ب (۰۲ ۰۰۳ ۱۰9) > ۱۷۵)ب) -ه 
آلاب <(۰۲ ۱۰9۰4۰۳ > رالات <ه 
۲ب - (۱۰) ٠‏ ن( ب) -۲ 
الاب < )٩۰6(‏ > الاب -۲ 
ومن ذلك نلاحظ آن : 
یالاب 
الاب ۱۱ات 


وهذا يحقق قانون دیمورجن الذي سفت الا شارة إليه . 


٩(‏ - ۳) التجربة العشوائية 


یستخدم علم الاحصاء في استقراء النتائج والشاهدات والقیاسات التي یسجلها 
العلماء والباحثون نتيجة إجراء التجارب . والتجربة العشوائية هي E‏ 
نتيجتها معروفة مسبقا بشكل مؤکدہ فمثلا نسمى إلقاء قطعة نقود تجربة عشواثیةء لأننا 
نعلم مسبقا نتائجها الممكنة وهي الصورة والكتابة ولكن لا نستطيع أن نتتباً بای من 
الصورة أو الكتابة يظهر بعد القائها. وكذلك فإن رمي زهرة النرد (مکعب سداسي 
الوجوه) مرة واحدة فهي تجربة عشوائية أيضاء لان جمیم نتائج التجربة معروفة . ویکون 
الوجه الذي يظهر إلى أعلى بحمل أحد الاعداد الآتية: ۰۱ ۰۲ ٤٤‏ ۰4 ۰۵ 1 ولکن 
لا يمكن تحدید أي الأرقام يظهر إلى الاعلی بصورة مؤكدة قبل إجراء التجربة . 


٩(‏ - 4) فراع العيئة وا لحادثة 
فراغ العينة هو الجموعة الشاملة التي تحتوي على جميع النتائج الممكنة للتجربة 
العشوائية» وسنرمز لفراغ العينة بالرمز ش . لکن ا حادثة | هي مجموعة جزئية من فراغ 
العينة» أي أن | ل ش. ففي حالة رمي قطعة نقود تکون النتيجة صورة ص أو كتابة 
ك فان فراغ العينة ش = [ ص. ك ) وإذا كان اهتیامنا بوجه معين من وجهي قطعة 
النقود» ولیکن الصورة مثلا فان ظهور هذا الوجه یسمی حادثة. ونرمز ها بالرمز | حيث 
ا= [ ص ) وتکون ا حادثة أ حموعة جزئية ية من فراغ العينة ش اي ۱ 2 ش. 


وكذلك في حالة رمی زهرة النرد تکون النتيجة هی ظهور أحد الأوجه الستة 
الذي يحمل أحد الأعداد ۰۱ ۰۲ ۰۳ ٤ء‏ ۵ ٦ء‏ فان فراغ العينة في هذه ا حالة 
ش = (۰۱ ۰۲ ۰4۰۳ هء 5 ) وإذا كان اهتمامنا بظهور وجه يحمل عددًا زوجيًا فان 
ظهور أي وجه بعدد زوجي يسمى حادثة. ولتكن ب = [ ۰۲ ٦٦٦‏ ) والحادئة ب 
تكون مجموعة جزئية من ش . ونلاحظ أن ا حادثة قد تحتوي على عنصر واحد. كما في 
حالة ظهور الصورة عند رمي قطعة النقود. أو تحتوي على أكثر من عنصر في حالة ظهور 
العدد الزوجي عند رمي زهرة النرد ب = ( ۰۲ 6 5 ) . 


5 ۳ الاحصاء التطبيقي 


هناك نوعان من فراع العينة هما فراغ العينة النتهی وفراغ العينة غير النتهی . 
وسوف نكتفى في هذا الكتاب بدراسة الفراغ النتهی » وهو فراع العينة القابل للعد . 


مشال (۸) 
إذا رمیت قطعة نقود مرتین متتالیتین فأوجد ما یل : 
(۱) فراغ العينة هذه التجربة العشوائيةء وکذلك عدد عناصر فراغ العينة . 
(۲) الحوادث التالیةء وکذلك عدد عناصر کل حادثة . 
| = [ ظهور صورة واحدة ) > ب = [ ظهور صورة على الأقل ) 
ج - ( ظهور كتابة مرتين ) 


ال 
ادا رمزنا للصورة بالرمز (ص) وللكتابة بالرمز (۵) فان فراغ العينة ش یکون 
كا ی : 
ش = ( (ص. ص) ۰ (ص. ك) ۰ (ك. ص) ۰ (ك ك) ) 
ن (ش) = ٤‏ 
ويمكن إيجاد ش باستخدام الشجرة البيانية كا يلي : 
الرمية الثانية الرمية الأولى 
(ص. ص) ج ص 
2 ص 
(ص» ك) جل لد 
(ك» ص) حل ص 


شکل ٩(‏ ۸۰) : الشحرة البيانية 


مبادیء الاحتمالات ٤‏ ۲ 


وواضح من الشجرة البيانية أن كل فرع يحدد أحد النتائج الممكنة للتجربة 
العشوائية (ورمي قطعة النقود مرتين) فمثلا الفرع الأعلى يحدد النتائج (ص ۰ ص) وهو 
ظهور الصوزة فى الميةالاول. وظهور صورة في الرمية الانية کذلك. 

وبالشل بقية الفروع تحدد بقية نتائج التجربة التي تمثل فراغ العينة ش التي 
سبقت كتابتها والموضحة بجوار الرسم 


ا( (ص . ۵) (ك » ص) ) > (۱)-۲ 

ب = ((ص » ص) ۰ (ص ‏ ك) ۰ (ك ۰ ص) ) ٠‏ ن(بت) ۳ 

ج - ( رك ۵) ) > ن(ج) ۱ 
مشال )٩(‏ 


إذا آلقینا حجري نرد مرة واحدة فاکتب فراغ العينة ش والحوادث التالية : 
| - ( ظهور رقمین متساویین 1 . ب = [ مجموع الرقمین يساوي عشرة ) . 
ج = ( مجموع الرقمین أقل من ۲ ) . 
یمکن تمثیل نتائج الحجر الأول على الحور الأفقي » والحجر الثاني على الحور 
الرأمي . ونكتب نتائج ا حجرین كا هو موضح بالشكل التالي : 





شكل (۹۔ ۹): تمثيل فراغ العينة بواسطة شبكة التربيع 


۳:۹ الا حصاء التطبيقي 


ومن الشکل یمکن كتابة فراغ العينة ش كالتالي 
ش 2 رب ١ق »)۲١۱(‏ تع وام و مر ركم قا 
ن (ش) = ۳۹ 
الحوادث | . ب كرما هي موضحة بالشکل المثل لفراغ العينة ش هي 
< ۱۱ 1 0 ۰ )¥ ۰ ۲) ۰ (۰۳ ۳) ۰( ۹ ۵ ۰ ©( <« )< 6 { 
ب = [(524)ء(285.ه)425(2)) 
ج = م 


ن ( | ) = ٦‏ ۰ ن (ب) = ۳ » ن (ج) = صفر 
یمکن أن نستعرض بعض التعاريف» وبعض أنواع الحوادث فيما يلي . 


٤ ٩(‏ ۔١)‏ ا حالات الواتية 

هي النتائج أو الحالات التي تؤدي إلى تحقيق الحادث الذي ندرس احتمال 
حدوئه. ففي حالة رمي قطعة النقود فان ظهور الصورة یعتبر حالة مواتیةء إذا كانت 
الحادثة الطلوبة هي ظهور الصورة كما یعتبر ظهور الکتابة حالة غير مواتية . وکذلك في 
حالة رمي زهرة النرد مثلا إذا كانت ا حادثة هي الحصول على عدد زوجي فإن الحصول 
عل الاوجه ۲ ٦‏ حالات مواتية. د نجاح لحدوث العدد الزوجي في 
التجربة العشواثیة . 


٤ - ٩(‏ - ؟) الحالات التائلة (المتساوية الفرص) 

إذا كان عندنا جر بة عشوائية وهي رمي النرد وكانت هذه الزهرة مصنوعة 
من مادة متجانسة الکثافةء وكان مکعب الزهرة منتظ| وكان الرامي غير متحیز في رميته 
فان کل الظروف مهيأة للحصول على أي وجه من الستة تمائل الظروف المهيأة لأي وجه 
اخر. ولذلك تعتر هذه ا حالات متکافثة الفرصة ومتماثلة . وکذلك في حالة رمي قطعة 
نقود أو سحب كرة من حموعة كرات متساوية الوزن واحجم في صندوق تکون متساوية 
الفرصة عندما لا يكون هناك ما يدعو لأن نتوقع حدوث آحدهما دون حدوث أي حادثة 
آخحری» وتكون المصادفة وحدها هي التي تحدد ذلك . 


مبادیء الاحتمالات ¥۷{ ۲ 


٤ : 4)‏ ") الحوادث المتنافية 

إذا استحال حدوث أي حادثتين معا. فإنه يقال إن هاتين الحادثتین متنافيتان أو 
مانعتان لبعضها. ولتوضيح ذلك عند إلقاء قطعة نقود مرة واحدة فإنه یستحیل ظهور 
الصورة والكتابة في وقت واحد . فإذا كانت ا حادثة | تمثل ظهور الصورة والحادئة ب 
تمثل ظهور الكتابة فان | )١‏ ب = Q‏ . 


 4(‏ 5 4) الحوادث الشاملة 

یطلق على مجموعة من الحوادث | ۰ ۰,۱ . . . . » | . حوادث شاملة عند إجراء 
تجربة عشوائية معينة. إذا كان لا بد من حدوث أحد هذه الحوادث عند إجراء هذه 
التجربة . ومثال على ذلك عند رمي حجر النرد فان الحصول على الأرقام ۰۱ ۰۲ ۰۳ 
٦ ۵ 6‏ تعتبر حوادث شاملة . 


٩(‏ ۰ - 6) الحوادث الستقلة 

إذا كان لدینا حادئتان اء ب وکان حدوث أحدهما لا يؤثر فی حدوث الأخری 
أو عدم حدوئها فانه يقال : إن ا حادثتین | » ب مستقلتان . فمثلا عند إلقاء قطعتین من 
النقود فان ظهور الصورة للقطعة الأولى لا يؤثر على ظهور الصورة أو عدم ظهورها على 
القطعة الثانية ويقال: اما حادثتان مستقلتان . 


فیما يلي نورد بعض الأمثلة على الحوادث : 


)١‏ الاب تعني حدوث | أو حدوث ب أو حدوث كليهماء أو بمعنى آخر حدوث 


أحدها على الأقل . 
۲( اب تعنی حدوث | وب معا. 


۳( | عدم حدوث ا. 


۳:۸ ال حصاء التطبيقي 


)۵-٩(‏ تعریف الاحتمالات 
سندرس فیا يل نوعین من تعاریف الاحتمالات : وهما : 


١ - ٩(‏ - ۱) التعریف التقليدي للاحتال 
إذا کان لدينا ا حادثة | وهذه الحادثة تحدث بعدد ن (۱) من الرات وکانت 
ن رش) عدد جميع الحالات المکنة التي ها نفس الفرصة في الحدوث. فان احتمال 
حدوث ا حادثة رنجاح حدوٹھا)ء ویرمز له بالرمز ح (۱) يعطي بالعلاقة 
)ا( رتا وي سم رت 
ل (س) 
ملحوظة : 
التعريف التقليدي يصلح فقط عندما تكون نتائج التجربة العشوائية متماثلة أي 
متساوية الفرصة في الظهور. 
مشال )٠١(‏ 
رميت زهرة نرد مرة واحدة أوجد احتمال أن يظهر رقم زوجي . 
عند إلقاء زهرة النرد مرة واحدة فإن فراغ العينة ش يكون 
ش ۶ ۱۰9۰4۰۳۰۲۰۱ . ن(ش)-> 
ونفرض آن الحادثة | تمثل ظهور رقم زوجي 
ا<(۰۲ ۱:۶ . رل <۳ 





)ا( = 0 ہت 
درش) » 
۱ 

۱ تس = ۵ , ۰ 
(ا) ۳ 


٩(‏ - ۰ -۲) تعریف الاحتمال بالنسبة (أو التجريبي) 
إذا ألقينا قطعة نقود ن من الرات وحصلنا على عدد ی من الصور فان نسبة 
ظهور عدد الصور يساوي ے_ 7 


مبادیء الاحتالات ۲:۹ 


هذه النسبة من الناحية التجريبية تختلف عن القدار الثابت + (وهو احتمال 
ظهور الصورة لقطعة منتظمة غير متحیزة) ولکن كلما زاد عدد الرمیات لقطعة النقود أي 
زادت ن فان النسبة ج تقترب کثیرا إلى المقدار ‏ ویمکن القول إن 
ا د 


ن ےہ ن ۲ 





وهذا هو التعريف التجريبي لاحتہال ا حصول على صوره عند رمي فطعة 
اتیک رعل ذلك کر ریت تال ما کان 
«إذا أجريت تجربة مرات متتالية عددها ن وكان عدد ا مرات التى تظهر فیها حادثة معينة 
وا اجه 1 1 1 : ی 2 ی ]اہ 
هو ی فان احتال ولرع هذه الحادثة يساوي و سی ويسمى القدار = التکرار 


النسبي أو الاحتیال التجريبي » ۱ 
)٦-۹(‏ مسلمات الاحتمالات 


إذا كانت ش فضاء العينة لتجربة عشوائية ما وکانت | و ب أي حادئتین من 


السلات التالية : 
(-5-١)المسلمة‏ الأولى 
لأي حادثة | فان 
ح )١(‏ > صفر 
٦ - ٩(‏ - ۲) المسلمة الثانية 
ح (ش) = ۱. 
(5-4-") ا مسلمة الثالثة 


اي حادئتین متنافیتین | وب أي أن ۲۱۱ ب = © فان : 
حرالاب) <ح(۱) +ح رب 


۲0۰ الاحصاء التطبيقي 


٩(‏ - ۲ - 6) السلمة الر ابعة 
إذا كانت ا أ . . . متوالية من الحوادث التنافية ثنائیا أي أن 
جو  -‏ 
لآي ر ع< ك یکون 


012 ل ۲ لیے ۰ ح () + ح () + , 
وسنستخدم فیا يلي هذه البديهيات الاحتالية في إثبات بعض النظريات وبعض 


العلاقات الاحت‌الية . 
نظرية (۱) 
احتمال حدوث ا حادثة الخالية © يساوي صفرا 
أي أن : 
ح () = صفر 
الرهان 
ا حادثتان الشاملة ش والخالية © تحققان التالي : 

ش ۲۱ ه ۔ 4 TTT‏ 
ش لا 4= ش 
ح رش لا ) = ح (ش) ارس ۲:۵ ) 


من (۲) ينتج آن الحادئتين ش . ۵ متنافیتان وبتطبیق السلمة الثالثه ينتج 
ح (ش) + ح ( ۵ ) = ح (ش) 
ح ( 0 ) = صفر 


نظرية (۲) 
احت‌ال حدوث الحادثة | مضافا إليه احت‌ال حدوث الحادثة المكملة ا يساوي 


الواحد الصحیح ۱ 


مبادیء الاحت‌الات ۱ Ye‏ 


أي أن : 
ح(ا)+ح(!) ١2‏ 
الرهان 
الحادثتان اء ١‏ يحققان التالی 
١ھ‏ مم 
الااءش ممیت( 


وفق ذلك نجد: 

ح (الا ) =ح رش) 

وبتطبيق المسلمة الثالثة للطرف الأيمن» والمسلمة الثانية للطرف الأيسر نحصل على 
ح (۱) + ح(۱=)۱ 


مشال (۱۱) 
إذا كان احتمال نجاح خالد في امتحان مادة الاحصاء التطبيقي !- فأوجد 
احتمال رسوبه في هذا المقرر. 
ال 
نفرض أن ا حادثة | تمثل نجاح خالد . فتکون الحادثة أ تمثل رسوبه . 
۱ 
تع زرديه 
ويكون الطلوب هو إيجاد ح ( 1) 
۰ ح (١)+ح(‏ ) = ۱ 
هذا يكون على الصورة 
۱ سب 
۳3 ہے 


E ET 
عاو‎ 


YoY‏ الإحصاء التطبيقي 


نظرية (۳) 
لأي حادثتين ا. ب فان احتمال حدوث ١‏ وعدم حدوث ب يساوي احتمال 
حدوث | مطروحا منه احتمال حدوث أ وب معا. 
أي أن 
ح (ا١)‏ ب) -ح(۱) -ح ۲۱۷9 ب) 


الرهان 

نوضح الحوادث 
اب ش 
بشکل فن کم هو مبین . 





شکل ۹ - ۰ تقاطع واتحاد حموعتین 


الحادثتان | ۲۱ نب . ۲۱۱ ب متنافیتان کا هو موضح بشکل فن 

ای نو تی سی 

۱ 2 )ب)١ا( پب) لا‎ )١١( 

ح ()a={( 0b) U(G 0b}‏ ......)0( 
وبتطبيق المسلمة الثالثة على )٥(‏ نحصل على 

ح (۱ ۲۱ ©) + ح ۱۷ ب) = ح (ا) 

ح ٢ب‏ = ح (۱) -(۱) ب) 


میادیء الا حتالات ۳ 6 ۲ 


مشال (۱۲) 

إذا کان احتمال نجاح سامي في الامتحان النهائي في مقرر علم الاجتاع 
الإحصائي هو واحتمال نجاح صالح وسامي في نفس القرر هو ا فاوجد احتمال 
نجاح سامي ورسوب صالح . 


الحل 
نفرض أن الحادثتان ١‏ . ب كالتالي : 

| > [ نجاح سامي 1 ٠‏ ب = [ نجاح صالح ) 
ا 


م ١‏ 
۱ 1 | یم مه 


فيكون الطلوب هو إيجاد ح (ا ۲١‏ ب) 


من نظرية (۳) ۱ 
ح (۱ ۲۱ ب) = ح () - ح (۲۱۱ ب) 
وبالتالي یکون : 
۱ ۱ 
_ ۳-6 
7 
70 
۱۲ 
نظرية (4) 


إذا كانت | » ب حادثتين فإن احتمال حدوث إحداهما على الأقل يساوي احتمال 
حدوث ١‏ مضافا اليه احتمال حدوث ب مطروحا منهها احتال حدوث أ ۰ ب معا. 
أي أن : 
ح (الاب دح (ا) + ح (ب) -ح (١١)اب)‏ 


٥‏ الا حصاء التطبيقي 


الرهان 
الحادئتان ب» ۲۱۱ ب متنافیتان وبالتالي يحققان 
ب ۲۱ (۱۱) بت = )4 

الاب = ا٣‏ ب) لاب 


أي أن 

ح (الاب) دح ((ا١)‏ ب) لاب) بت )٦(‏ 
بتطبيق السلمة الثالثة على الطرف الأيسر في )٦(‏ نحصل على 

ح (الاب) دح رب + ح (۱۱ابت) MV)...‏ 
بتطبيق نظرية (۳) على الطرف الأيسر من (۷) نحصل على 

ح(الاب) دح (ب) + ح () -ح ۲۱۱ ب) 
مشال (۱۳) 


إذا كان احت‌ال نجاح عمر في مقرر النبات العام هو واحتےال نجاح عمر 
نجاح خالد في ذلك المقرر. 


الحل 


نفرض أن ا حادثة | تمثل نجاح عمر وا حادثة ب تمثل نجاح خالد 


١ ١ ١ 


فيكون الطلوب هوح (ب) 
نعلم آن 
جرا لاب) دح (ا) + ح رب - 2 ۲۱۱ ب) 


١ الى‎ 
01 ۳ ۲ 


مبادیء الاحتمالات ٥‏ 


وبالتا لی یکون ۱ 
۱ ۱ ۰۲ - +۳ ° 
> بی ور سد عو کل( 
نظرية )٥(‏ 


إذا كانت الحادثة | مجموعة جزئية من ا لحادثة ب فان احتمال حدوث ا حادثة (1) 
أقل من أو يساوي احتمال حدوث ا ادثة ب أي 5 (ا) < ح (ب). 


الرهان 
نرسم شکل فن کم| هو موضح 





شکل :)١١ - ٩(‏ الحموعة الحزئية 


اد بت 
وأن ۱۱اب ٠‏ 
.. ح (ب )))١‏ = ح رب)-ح(١ا١اب)‏ 
کے ون = ح (ب) - ح (1) 
ولکن ح (ب ۲۱ ) > صفر 
.. ح(ب) ح (ا) > صفر 
ح (ب) > ح (۱) 


٥‏ الا حصاء التطبيقي 


مشال )١5(‏ 
صندوق يحتوي على ثلاث كرات حراء وكرتين لونم أبيض» مرقمة من ۱ إلى 
06 فارقام الکرات الحمراء هي ۱ ۲ ورقا الکرتن اللتين لونهها أبيض هما ٤‏ . ©. 


سحبت عينة من كرتين واحدة بعد الأخرى بدون إرجاع . 


أولا : احتمال أن تكون الكرة الأولى بيضاء . 
ثانیا: احتمال أن تكون الكرتان لون أبيض . 
ثالثا: احتمال أن تكون الكرتان لونا أحمر. 
رابعا: احتمال أن تكون الكرتان من نفس اللون . 


امحل 
إذا فرضنا أن السحبة الأولى كانت الكرة رقم ١‏ فيبقى في الصندوق الكرات 
ذوات الأرقام ۲ of‏ کی ه وبذلك تكون السحبة الثانية واحدة من الارقام الباقية 
السابقة. أما إذا كانت السحبة الأولى الكرة رقم ۲ فتكون السحبة الثانية من الأرقام 
الباقية ٥ ء٤ ۰۳ .١‏ وهكذاء ویمکن كتابة فراغ العينة ش كالتالي : 
ش = [ ۰۱ ۰0۲ ۱۱ ۰ ۳ ۰ (۰۱ 6( < (۱ ۰ 9( < (۲ « 1( < ا ۳۳ .۰ 
(۲ ۰ ۰)۶ )< ًب )۳ |( ۰ (۳ ۰ ۰۲ (۰۳ ۰4 cT)‏ مت 
0 ۰( ۰ ۰۲ ( ٣ب‏ رک مب ری ۱ء (9 ۰ ۰/۲ 
(۵ ۰ ۰/۳ )° £( { 


عدد عناصر فراغ العينة هو 
۱ ن (ش) = ۲۰ عنصرا 
أولا: نفرض أن | هي ا حادثة بان تكون الكرة الأولى بيضاء عندئذ یکون : 
از رکف ہی رک ہب رک ۳ص رک فب رف یف (co)‏ 
(٣‏ ۰0۳۰( 6) ) 
عد عناصر الحادثة | هو 


مبادیء الاحتالات ۷ 6 ۲ 


ن (۱) - ۸ عناصر 
_ ندل _ ۸ 5 


انيًا: نفرض أن ب هي ا حادثة التي يكون فيها لون الكرتين أبيض 
ب =( ٤(‏ ۰ )۰ (0 ۰ 4))] 
ن (ب) - ۲ عنصرا 
د 0( 
ن (ش) 


رب) 


ثالثا : نفرض أن ح هي ا حادثة التي يكون فيها لون الكرتين أحمر 
= ا ۰۱۲۰۵۰۱۲۰۳۰۱۱۰۸۲ ۰۳۰۳ ۰۵۱ {TD‏ 


ن (حے) = ٦‏ 
ل (ح) 
(رحس) = د 
9 ل (س) 
RES‏ کے “ا ۰ 
١ ۳۲٢‏ 


رابعًا: الکرتان من نفس اللون معناه هو أن الكرتين لونہم| أبيض أي أن ا حادثة ب أو 
الكرتان لونهما أمر أي أن ا حادثة ح, ولأن ب» ح حادثتان متنافيتان فيكون 
إيجاد المطلوب کم يلي : 
ح رب لاح) = ح (ب) + ح رح 
جح ٠ ۳+ ٠ ١‏ 


ےپ 


۳۸ الاحصاء التطبيقي 


مثال (۱) 

إذا كانت ا حادثتان اء ب بحیث كان 
ح(ا)٠‏ ۰۰,۲ ح (ب) ۰,6 ح(الاب)- ور 
آوجد : 

(NDE (Dz‏ ۰ح (0۱ ب) 


آولا: ح ۲۱۱ ب) دح (ا) + ح رب) -ح (ا لاب) 
= ۲ ۰ + 5ر٠‏ - هره 


= اوه 


ثانیا: ح (۲۱۱ ب) دح (ا لاب) 
١ے‏ (الاب 
١ =‏ - © ,ىه 


۰ , © > 


الثا: ح (۲۲1 ب) = ح (ب) -ح ۱۱ ب) 
< ۶ وه - ۱ ه 


۰ , ۳ < 


٩(‏ - ۷) الاحتمال الشرطي والاستقلال 
٩(‏ - ۱-۷) الاحتمال الشرطي 
إذا كان لدینا الحادثتان ١ء‏ ب فان احتال حدوث ا حادثة | إذا علمنا بحدوث 
الحادئة ب یسمی الاحتمال الشرطي ویرمز له بالرمز ح (ا | ب) ویعطی بالعلاقة 
الاتية : 


مبادیء الاحتالات ۹ 6 ۲ 


ویمکن من تعریف الاحت‌ال أن تكتب العادلة (۸) على الصورة التالية : 


نا ۲۱ ب) 
حا |ب) = ن (ش) _ٍ ن(ا١٢ب)‏ 
ن (ب) ن (ب) 
ن (رش) 


)١١( مشال‎ 


إذا كان احتمال أن ینجح عمر هو واحتال أن ینجع عمروخالد هو !- 
فأوجد احتمال نجاح خالد إذا علم أن عمر قد نجح . 


ال 


نفرض أن الحادثة | هي نجاح عمر وا حادثة ب تمثل نجاح خالد فیکون 


١ ١ 
NEE در چو‎ 


ویکون الطلوب هو إیجاد ح (ب | ) وهذا الاحتمال الشرطي یعطی بالعلاقة التالية : 


(۹۔ ۷۔۲) الاستشسلال 
يقال: إن الحادثتين اء ب مستقلتان إذا کان حدوث أي منها لا يؤثر على 
حدوث الأخرى أي أن الاحتمال الشرطي يساوي الاحتمال غير الشرطي أي أن 
ح( اب =ح (۱) (N...‏ 
ويمكن وضع هذا الشرط بصورة أخرى إذا ما طبقنا تعريف الاحتمال الشرطي 
للطرف الأيمن في العادلة (۹) أي 


ح (ب) 


۳۹۰ الا حصاء التطبيقي 


۲ ۱۳۶ حاااب) = ح (ا) ح رب وھ و ی و(‎ ٠ 
والتعريف (۱۰) یسمی شرط استقلال ا حادثتین ۱. ب وتطبق هذه العادلة (۱۰) فقط‎ 
000 ٠( ریم می و ب کا أنه إذا تحققت العادلة‎ 


نلاحظ ما سبق أنه يمكن القول: إن ا حادثتین اء ب مستقلتان إذا تحققت 
علاقة واحدة فقط من العلاقات التالية : 


ح(ا إب) = حرا) 
أو ح(ب| ا) = ح(ب) 
أو ح( ۱)ب) = ح(ا)ح(ب) 


ومعنی ذلك أنه ادا طلب منأ ابات استقلال حادنتن فسنكتفي بتوصيح أن إحدى هذه 
العلاقات الشلاث محققة . وبالتالى فان العلاقات الثلاث السابقة تکون صحيحة 
ویمکن استخدام هذه العلاقات ادا لزم الأمر. 
مشال (۱۷) 

إذا كان احتمال نجاح عمر e‏ ل واحتمال نجاح خالد 
في نفس الامتحان هو ۔ واحتمال نجاحهی معا هو فهل نجاح عمر مستقل عن 
نجاح خالد آم لا . 
ال ۱ 
كا سبق نفرض آولا أن ا حادثتین أ ب یمثلان نجاح عمر وخالد على الترتيب 
فيكون . 

ے 1 = ۱ ا 
صا و E ۳۰ OE‏ 0 


وحيث إن 


٥ےک‎ 
ETE OEE 


مبادیء الاحتالات 55١‏ 


وبا أن 


٥ ۱ 
RFE 


أي أن 
۲۱۷ ب) جح (ا) ح رب) ۱ 
.”. الحادثتین | » ب غير مستقلتين أي أن نجاح عمر ليس مستقلا عن نجاح خالد . 


مشال (۱۸) 
آثت أن 
ح ۲۱۷ ب) دح رب ۲۱) <ح (ا | ب) ح (ب)<ح رب | الح (۱) 
حيث إن 
اب < ب ۱۲۱ 
2( ب) = ح (ب ))١‏ مسوم ران 
ح (۱/ ب) 3 ia‏ بل 
ح (ب) 
أي أن : 
ح ١‏ / ب)ح (ب) = ح ( 9 ب) ود و و او OREM‏ 69 
ح (ب /۱) E‏ 
(۱) 
ح (ب /)ح )١(‏ =ح رب ١ل‏ ہی QETE‏ 
من )١(‏ ۰ (۲) ۰ (۳) ينتج المطلوب . 


مشال (۱۹) 

صندوق يحتوي على ثلاث كرات راء وکرتین لونهیا أبيض أخذت عينة مكونة 
من کرتین واحدة بعد الأخرى بدون إرجاع. آوجد احتمال أن تکون الکرتان لونهما 
| 


۳۲ الا حصاء التطبيقي 
ال 

نفرض أن ا حادثة | هي أن الكرة الأولى بيضاءء الحادثة |, هي أن الكرة الثانية 
بيضاء ولكى تكون الكرتان لونهها أبيض لابد أن تكون الأولى بيضاء والثانية بيضاء 
أيضا. 


أي أن الطلوب ح (ا, ۲۱ ۱) 





۴ے 1-۳ ۱ 
ج | ۱ = N.‏ 
DE‏ ید کیہ 
ویکون : 
DE‏ ال ۱( 
سے ۲ × ۱ 
f 13‏ 
= ا = 1 2 اہ 
م۲ ۱۰ 


وهي نفس النتيجة التي حصلنا عليها في مثال (۱6) عند كتابة فراغ العينة . 


)٠١( مثال‎ 

ہے یہ یہ بے جج ۰ ح (ب) = ۱۲۵ و۰ 
ح رالابس - ۰,۷۵ 
احسب ح (ب) ۰ ح (١٦)ب)ءح‏ (ا / ب). 


الحل 
لحساب هذه الاحتمالات السابقة نتبع الخطوات التالية : 
ح (ب) =۱ -ح (ب) 
= 6-۱ 
- ۰,۳۷۵ 


مبادیء الاحت‌الات ۳۳ 


حرالاب) «ح را) +ح رب) -ح ۲۱۷ ب) 
۰۷۵ - ۰,۵ + ۰,۳۷۵ -2 (۱۱]) ب) 
۰ < )|( - قر + ۰,۳۷۵ - ۰,۷۵ 

۰ , ۱۲۵ = 


ح(0) ح(الاب -۱-حوالاب) 





= ۱ - ۰,۷۵ 
= ۰,۲۵ 
رارج > 
ح ركم 
_ ح() -۱۱(2)ب) 
ح (ب) 
ے ۰,۵ ۱۲۵, 
۰,۵ 
_ ۰,۳۷۵ 
۳۵ ۰ 
= ,۰ 
(۸-۹) طرق العسد 


في هذا ا چجزء سوف نتعرض لطرق جديدة لإيجاد عدد نقاط (عناصر) فراغ 
العينة» وعدد نقاط ا حادثة دون الحاجة لكتابة فراغ العينة أو كتابة الحادثة . وتسمی 
هذه الطرق طرق العد وتساعدنا في إيجاد قيم الاحتمال بسهولة خاصة في بعض ا حالات 
التي کون فيها عدد نقاط فراغ العينة كبيرا ما یجعلھا عرضة للخطأ أثناء حصرها 
وكتابتها. وسوف نذكر بعض التعاريف التی سبق للطالب دراستها في ا مراحل الدراسية 
السابقة» وذلك لمساعدتنا كثيراً في استيعاب هذا الجزء» وهي فكرة مضروب عدد 
ومفهوم التباديل والتوافيق . 


4 ۳۹ الا حصاهء التطبيقي 


٩(‏ ۰ ۱-۸) مضروت العدد 

يعرف مضروب أي عدد صحیح موجب بأنه حاصل ضرب الرقم ۱ في الرقم ۲ 
إلى أن نصل إلى الرقم نفسه فمثلا مضروب ن يكتب على الصورة لغ ویقرا مضروب 
ن) یعرف کم يلي : 

لذ ع ۱ ۲ ۲ ۲ . . . . »ان 
مشال (۲۱) 

آوجد مضروب ۷ (للا ) 
لل = ۱ ۰ ۲ »ام ۲ ع ۲ ۵ ۲ الا ع .ووه 


٩(‏ ۰ ۲-۸) التباديل 

إذا كان لدينا ثلاث أحرف أ ب ج . فإذا أردنا كتابة هذه الأرقام مع إجراء تبدیل 
حرفين فقط فإننا نحصل على التباديل التالية : 
أب ج اجب ج أب » جب ب جا ب اج أي نحصل على ٩‏ 
حالات 
ویکون عدد الطرق ٩‏ = ۳ × ۲ ويرمز ها بالرمز "ل, 

لاحظ أن عدد الطرق التي یمکن بها اختیار (ى) وحدة مختلفة من بين (ن) وحدة 
بمراعاة الترتيب وحیث إن ی < ن هي لي 
وبوجه عام فان " ل ی يعطي بالعلاقة التالية 





“لىع ن رن - ۱) سے (ن۔ی )١+۶+‏ 7تت 0 
ويمكن كتابتها باستخدام صفة المضاريب على الصورة التالية : 
اي مس e‏ 
زد - ی 
مشال (۲۲) 
أوجد كل من "لب "ل, 
ل گے سس اکن 
د ل 


_ ۱۷۲۷۳6۲۵ - .ہپ 


x ۲۴‏ 1 
ال دش 
7 ره - ۲ ل 
×٣× 5 < ۵ 5-5‏ ۲ « ۱ = ۳۰ 
۳۴ ۶ ۱ 
(۹۔ ۳۰۸) التوافيسق 


هي عدد الطرق التي يمكن بها اختیار (ی) من الأشياء الختلفة من بین (ن) من 
هله الاشیاء بغض النظر عن الترتیب ویرمز ها بالرمز " ق , وتعطی بالعلاقة : 


”فی 5 لك ۱ و رود GiB‏ 
اگ سکن 
مشال (۲۳) 
ارجد "ق یس ق , 
ق لك ج لش 


N ES الل ا‎ 


_ 6 كام < ۲ « ۱ 


عر م > ۰ 


7 لكت لكت 
ى ۲ ©= همست 22 


ل ا ند الب 


gg ۱ ۱ 
` )۱* ۲()۱۷ ۲( 


۳۹۹ الا حصاء التطبيقي 


ملاحظة : 

يمكن تقسيم العناصر لفراغ العينة أو الحادثة من حیث الترتیب أو عدم الترتیب 
إلى نوعين هما ما يسمى العناصر المرتبة» وهي التي فيها العنصر (أ ء ب) مثلا ليس هو 
نفس العنصر (ب . أ) أما فی حالة العناصر غير المرتبة فإنه یعتبر العنصر (أ » ب) هو 
نفسه العنصر (ب » أ) وسوف نتناول طرق العد في كل من النوعين كما يلي . 


٩(‏ -۸-؛) العناصر المرتبة 
تحدث هذه العناصر عندما یکون السحب باحلال أو بدون إحلال وقبل 


نفرض أن لدینا ثلاث مدن أ. ب » ج وأنه يوجد طريقان بين أ . ب هما | 
> , كما هو موضح ويوجد ثلاث طرق بين المدينتين ب » جس هم ب » بې » ب . 


۳ 


ے٢‎ 
٩» ا‎ 





1 


شکل ٩(‏ - ۱۲): طرق الانتقال من أ إلى ج 


فإذا قام شخص ما من الدينة أ لیصل إلى المدينة ج مارا بالدينة ب فإن عدد 
الطرق المکنة هي : ۱ 


1 ے: ٠‏ ہے ٢٢‏ نے ات ات ات 
YF ۲ ۰ ۲ ١ + " ۳° ١ ٢۲ ٠ ١ ١ ٠ ١‏ ۳° 


نلاحظ في هذا المثال أن عدد الطرق الممكنة هي ٩‏ = ۲ × ۳ ومعنى ذلك إذا كان لدينا 
ية تتم على مرحلتين الأولى تتم بعدد ن والثانية تتم بعدد ن, فان عدد الطرق التي 


مبادیء الاحتالات ۳۷ 


تتم بها العملية = ن ۲ نپ وبوجه عام إذا كان لدینا عملية تتم بعدد ی من الراحل 


وعدد الطرق هذه المراحل هي ن » ن » ۰ (ى ‏ ن) فإن: 
عدد الطرق كلها = ن, × ن × ۰۰۰ × ي Cassa‏ 
وهذه العلاقة (۱6) سوف تساعدنا في طرق العد لهذا النوع من العناصر (وتسمى 
بقاعدة الضرب) . 
السحب باحلال (أو إرجاع) 


إذا كان لدینا عدد ن من العناصر ثم تم السحب بإحلال (أو ارجاع) لعدد ی 
من العناصر . فبالنسبة للعنصر الأول یمکن أن يتم السحب بطرق عددها ن وکذلك 
بالنسبة للعنصر الثاني یمکن أن يتم السحب بطرق عددها ن أيضا وهکذا. وبذلك 
یکون عدد طرق سحب ی < ن من العناصر هو 

عدد طرق سحب ی عنصر باحلال من ن عنصرًا = ن × ن . . . ان = ن ک 


مشال (۲) 

يحتوي صندوق على 5 كرات مرقمة بالارقام ۲۱ ۰۳ ٤‏ سحبت عينة بارجاع 
مكونة من كرتين واحدة بعد الأخرى . أوجد عدد عناصر فراغ العينة بكتابة فراغ العينة 
وكذلك باستخدام طرق العد. 


الحل 
أولا : بكتابة فراغ العينة يكون کالتالی 

)۰۱( ۰0۳۰۱۰۲۰۱۰۸۱۰ ۱(( 2 ش‎ 
(fo) ٣ ۲(۰)۲ ۰۲۰۱۰۲ 
)4۰۳( ۰0۳ ۰۳(۰)۲۰۳(۰)۱۰۳( 
))4۰4( (+O (< f) ۰0۱۰ 5 

ویکون عدد العناصر ن (ش) = ۱٩‏ عنصرا. 


۳۹۸ الاحصاء التطبيقي 


عدد الطرق الممكنة = ن > = ۲6 = ۱٩‏ 
وهي نفس النتيجة التي حصلنا علیها في «أولاً» دون كتابة فراغ العينة 


إذا كان السحب بدون احلال (بدون [رجاع) 

نفرض أن لدینا عددا ن من العناصرء وتم السحب منه لعدد ی من العناصر 
بدون إحلال (بدون إرجاع) ففي هذه ا حالة یتم السحب بالنسبة للعنصر الأول بطرق 
عددها ن طريقة. وبالنسبة للعنصر الثاني بطرق عددها إن - ۱) طريقة وهکذا وبذلك 
یکون عدد طرق سحب ی عنصرا من ن عنصرا هو 
عدد الطرق الممكنة = ن إن - )١‏ (ن -۲) . . . إن - ی + ۱) 
رت 5 ۳ 
زك ې 





مثال (۲۵) 
أوجد عدد عناصر فراغ العينة في مثال )٢٢(‏ السابق إذا كان السحب بدون 
إحلال بطريقتين : الأولى كتابة فراغ العينة » والثانية بطرق العد . 


الحل 
أولا : بكتابة فراغ العينة ش يكون لدينا 
ش = ((۰۱ ۰0۲ (۰۱ ۰0۳ (۰۱ 4) 
(f ۰۳۰۲۰۱۰۲‏ 
(fo ۰0۲ ۰۳۰0۱ ۰۳(‏ 
©< ۰( ۰۲ ۰ ۳)) 
ویکون عدد العناصر ن (ش) = ۱۲ عنصرا. 


مبادیء الاحتمالات ۳۹۹ 
ثانیا : باستخدام طرق العد 


٤ 
عد افو الات ے عق ۔۔ کے ۱۴28 ےک‎ 


وهي نفس النتيجة بكتابة فراغ العینة . 


٩(‏ - ۸ -۵) العینات غير ا مرتبة 
في هذه الحالة یکون عدد الطرق 
ن ل 
فی خو > 
لك ل 


مشال )٦٢(‏ 
أوجد عدد العناصر لفراغ العينة في مثال (۲) إذا كانت العناصر المسحوبة غير 
مرتبة بطريقتين » الأولى كتابة فراغ العينة» والثانية باستخدام طرق العد 


الحل 
أولا : بكتابة فراغ العينة ۱ 

ش = ((۰۱ ۰۰۲۰۳۰۲۰۰۱۰۳۰۱۰۲ 6۰۳ ) 

ن (ش) ٦<‏ 


انیا : باستخدام طرق العد 
۱ 
و رت 6 ۳ < ۲ ۷« ۱ 


وهي نفس القيمة السابقة بکتابة فراغ العینة . 


۳۷۰ الا حصاء التطبيقي 


٩(‏ ۸۰ -1) أمثلة متنوعة 
مثال (۲۷) 
ثبت أن : 


ح (۱ ۲۱ ب )جع =ح (۱) ح رب / ) ح (ح/ ۲١١‏ ب) 

بشكل عام عند إثبات أن الطرفان متساويان إما أن تجري العمليات الرياضية 
على الطرف الأيمن حتى نحصل منه على الطرف الأيسرء وإما أن تجري العمليات 
الرياضية على الطرف الأيسر حتى نحصل على الطرف الأیمن: وإما أن تجري بعض 
العمليات الرياضية على كل من الطرفين حتى نحصل على قيمة معينة لكل منہماء ففي 
هذا المثال نجري التعويض في الطرف الأيسر لنحصل على الطرف الایمن كالتالي 


الطرف الأيسر = ح(ا)ح (ب/)ح رح /۲۱۱ب) 
حا١ااب)‏ ح(۲۱۱ب ۱ ج) 


= خ(۱) 
۳ ح١١)‏ (۲۱ب) 
= ح(١١)‏ ب١احم)‏ 
= الطرف الأيمن 
وهو المطلوب 
مشال (۲۸) 


سلة ہا ٤‏ برتقالات و٦‏ تفاحات أخذت عينة مكونة من ثلاث حبات فاكهة 
| ) إذا كان السحب بارجاع فاوجد احتمال أن نکون العينة برتقالا . 
ب) إذا كان السحب بدون إرجاع فأوجد احتیال أن تکون العينة برتقالاً. 
ج) إذا كانت العينة غير مرتبة فأوجد احتمال أن تکون العينة برتقالاً . 


مبادىء الاحت‌الات ۱ ۳۷ 


الحل 
نفرض أن | الحادثة العينة كلها برتقال 
أ ) السحب بإرجاع 


)2 ماگ عع ۰۱1۱۶6 
و ی 


ب) السحب بدون ارجاع 


کاٹ یو پر کے کا 





4۹۰۰ ۸ 
4 
ى 
۱ 55 ہی کت 
حح( )== ۰۷۳, 
ف 
)٩ - ٩(‏ نظرية بیسز 
نفرض أن لدينا مجموعة من الحوادث الشاملة ا, ؛ ا, WEE‏ 7 
أي أن ا نا اٻ ور می فا أن شن 


ار p= ١‏ حيث ل م = ۲۰۱ مو ال 
وإذا كانت الحادئة ب معرفة على نفس فراغ العينة ش وجميع الاحتالاات الشرطية 
ح (ب / ل ) حيث م ۰۱ ۲ ... » ل معلومة. 
فان ح (ا, / ب) یعطی بالعلاقة ۱ 


ح رب / ام)ح رم 
بم ح رب / ارمح ( ار) 


ح (, اب) = 


الر هان 
نرسم شکل فن کالتالی 


۲۷۲ الإحصاء التطبيقي 


وحيث إن 
N‏ 
ح(ا, اب ٩ OC.‏ 
ح (ب) 
ارا 
ح(ا, /ب) ۔ عت انيع TTY‏ ےا 
ح (ب) 





ب ۲١‏ را, لا ا ....., ل )= س اش 

رب 1۲۱ لا رب ۲۱ ) ...... ارت )= ب 

ح ((ب ۱۲۱ لا (ب ۲۱ ۱م) تارب !)ان)) -ح (ب) 

حر 9 س) #9 (ا, ۱ ب) + د ره 2 + ح (آن ۱ ب) یىی (ب) 

مجح (ب / ار) ح (ار) = ح (ب) ل دی ات 


من (۱۵) ۰ )۱١(‏ ینتج أن 
ح (ب /,)ح رم 
بح ح (ب / ار)ح (ار) 


ح(ا,/ب) = 


وهو الطلوب 


مبادیء الا حتالات ۳۷۳ 


مشال (۲۹) 
صندوقان الأول به ٤‏ تفاحات و ٦‏ برتقالات. والصندوق الثاني به ۸ تفاحات 
و ۳ برتقالات . اختير أحد الصنادیق عشوائیاء واختیرت منه ثمرة بطريقة عشوائية 
أوجد : 
| ) احتمال أن تكون الثمرة المسحوبة برتقالة . 
ب) إذا اختيرت الثمرة ووجدت أنها برتقالة ما احتمال أن تكون من الصندوق 
الثاني . 


ال 
نفرضص أن الحادثة أ غثل سحب الثمرة من الصندوق الاول ا حادثة ا, عثل 
سحب الثمرة من الصندوق الثاني ویکون ح (ا,) =ح (ا,) = ل 
نفرض أن ب تمثل الحادثة بأن الثمرة المسحوية برتقالة 
٦ ۱‏ ۳ 
وھ ار وس > جح (ب /) ۳۳5 


-ح (ب) = ح (ب /۱)ح ( + رب /أى ٠ح‏ رم 
5 ۱ ۳ 7- 


۱۳ +۳ 

۳٩ 

الطلوب الثاني هو إيجاد ح (ا, / ب) فیکون حسب نظرية بيز كالتالي 
ح (ب /۱)ح (ام) 





ح((ا,/ب) ۔ 
ح (ب) 
رت ۳ ۲ 
۲ 
٩‏ ,۰ 
 , ۱۹ 5‏ ۰ = ۳۱ , ۰ 





۲۷۶ الا حصاء التطبيقي 


ويمكن إیجاد ا حل باستخدام الشجرة البيانية کالتالی 





_ ح(ب /۱)ح(ا,) 
ح(ب) 


کر ا 
١١‏ ۲ 
٦‏ ا ,۰ 
= ٦ى‏ ۰ 

۰, ٦ 


۰ ۱ 





٩(‏ - ۱۰) ماریسن 
١‏ - اکتب عناصر الجموعات التالية 
| ) مجموعة الاعداد الصحيحة الزوجية . 
ب) مجموعة الأعداد الصحيحة الزوجية الوجبة التي تقل عن ۲۰ . 
ج) مجموعة الأعداد الصحيحة الموجبة التي تقل عن ۰۲۰ وتقبل القسمة 
عل ۳. ۱ 
د ) مجموعة الاعداد الفردية . 


مبادیء الاحتاللات Vo‏ 


۲ - اكتب عناصر الجموعات التالية 
- [ س: س عدد صحیح يحقق ١4‏ > س > ٩‏ ) 
ب = (س: س تعطی بالعلاقة س = ن" +۱ » ۰۲۰۱2۵ ...۰ 
ج = ( ص : ص تعطی بالعلاقة ص = ان +۳ . ۱-0۵ ۰۲ ... ) 
الپ ينيع ارات الجزئية لكل من المجموعات التالية 
ش = = [ س » [ر۱ع) 
ع ۰۱ ۰۲ ۲٩۳‏ 
٤‏ - إذا كانت الجموعات ش . 1 . ب . ج كالتالي 
ش = ( ۰۰۲ ۰۱۰۰۷ ۰۱۲ ۰۱۳ ۱8 
1۱1۰۷٦} =‏ 
ب = ([ ۰۲ ۰۱۰ ۱۳) 
جع ( ۲ ۰۷ ۱۳ 1۱ 
فاوجد : 
ات الاب ٢٦١٦١‏ ب, (الاب؛ (١٦)ب)‏ الاب (N1)‏ 
۱۱ رب لاج (اتاب)٦)‏ جب ١٦٦ب‏ ( اج )١١(‏ ب۱ ٢ج)‏ 
(۱۱) ب )٦‏ ج (الاب لاج) 


© . صندوق به ۱۰ كرات رای و ۸ كرات بيضاء. و ۷ کرات زرقاء سحبت منه 
عشوائیا كرة واحدة اوجد احت‌ال أن تکون الکرة : 


۱ ) مراء د ) حمراء أو بیضاء 
ب) ليست زرقاء ه) بيضاء 
ج) ليست حمراء ولا زرقاء 


۸ے سحبت کرتان عشوائیا من صندوق في المسألة (۵) اوجد 
| ) احتمال أن تکون الكرتان لون أبيض 
ب) احتمال أن تكون الکرتان لوا أ 
ج) احتمال أن تكون الكرتان أحمر أو أبيض 


۳۷۹ الا حصاء التطبيقي 


د) احتمال أن تکون الكرة الأولى مراء والكرة الثانية زرقاء 

۷ - ألقيت زهرتا نرد متوازنتین مرة واحدة اوجد احت‌ال ظهور جموع الرقمین 
| ) أكبر من أويساوي ۸ 

ب) أكبر من ٩‏ 
ج) زوجي أكبر من ٦‏ 

۸ - إذا علم أن 
رو 2 ۰۰,۱۵ ح رب) ۰,۳۶ .ح یہ 
اوجد 
(ONDE (NDE) (۱‏ 
ب) هل الحادئتان ١‏ . ب مستقلتان 

4 | إذا علم أن احتمال أن يكون ا جو ملبدًا بالغيوم هو ۳ و٠‏ واحتهال أن یکون ا جو 
عاصفا هو ۵۲ و٠‏ واحت‌ال أن یکون الحو | إما ملبدًا بالغیوم وإما عاصفا هو ۵۸ , ۱ 
فأوجد احتمال الحوادث التالية : 
| ) أن يكون ا جو ملبدًا بالغیوم وعاصفًا . 

ب) أن يكون ملبدًا بالغيوم وغير عاصف . 
ج) أن يكون الجو غير ملبد بالغيوم وغير عاصف . 

-٠‏ ادا كان احتمال نجاح أحد الطلبة في مادة الرياضيات هو 2 > واحتمال نجاحه 
في مادة الاحصاء هو ٠‏ واحتال نجاحه في الاحصاء والریاضیات هو 
فاوجد 
| ) احتمال نجاح الطالب في مادة على الاقل . 

ب) احتال نجاحه في الاحصاء إذا علم أنه نجح في الریاضیات . 
ج) احتمال رسوبه في الاحصاء إذا علم أنه نجح في الریاضیات . 
د ) هل نجاحه في الإحصاء مستقل عن نجاحه في الرياضيات؟ 

۱- سلة ما ۰ برتقالة. و ۳۰ تفاحة سحبت عينة مكونة من ثلاث ثمرات 
| ) إذا كان السحب بدون إرجاع فأوجد احتمال أن تکون العينة السحوبة 

تا 


۴ 


5١6 


مبادیء الاحتالات ۳۷۷ 


ب) إذا كان السحب بإرجاع فأوجد احتمال أن تکون العينة إما برتقالاً أو تفاخا 

ج) اوجد احتمال أن تکون العينة من نفس النوع في كل من حالتي السحب 
بإرجاع أو بدون إرجاع . ۱ ۱ 

أسرة مكونة من أربعة أبناء بفرض كون المولود البنت مستقلا عن كون المولود ابناء 

ومساویا له في الاحتمال. 

اوجد ما يلي : 

١‏ ) احتال أن تحتوي الاسرة على ثلاثة أولاد وبنت واحدة 

ب) احتمال أن تحتوي الأسرة على 4 أولاد 

ج) احتمال أن تحتوي الأسرة على ولد واحد على الأقل 

د ) احتمال أن تحتوي الأسرة على ولدين وبنتين 

مصنع ينتج ثلاثة أصناف من مصابيح الکھرباء بنسب ۰/84۰0 ۰/۵۰ 7/٠١‏ 

وكانت نسبة التكاليف فی الانتاج هي 1/۳ ۲ /١‏ على الترتیب؛, أختير أحد 

أصناف الإنتاج واختير منه مصباح 

اوجد: 

| ) احت‌ال أن الصباح تالفا. 

ب) إذا كان الصباح تالفا فأوجد احتمال أن یکون من الصنف الأول . 

06 سوب اوار ای زو ردب سی 

اغدف هو أ . أوجد احتمال أن يصيب واحد منہم على الأقل ادف . 

اد اوا رت وک ات ق شا ی ت 

شش ور ۰۱۵۰۶۰۳۰۲ ۰۱۱۰۱۱۰۰۹۰۰۷ 0۱۲ 

)۲ ۰۵9 4۰۳۰۲۰۱ | 

ب =( ۰ ۰1۰۵ ۷) 

ج ۰۱۰ ۰۲ ۰۳ ۰۵9 ۰۱۷ 0۱۱ 

آوجد احتمالات الحوادث التالية 


۳۷۸ 


-1 


-1۸ 


الإحصاء التطبيقي 
أب ۸ج . ]بت 


إذا كانت ب وج حادثتین وكان 
ح(ب/ ج) = ح (ج / ب) = 
۱ 


ح (ج) TE‏ 
وضح أي الجمل تكون صحيحة وأیپا تكون خطأ مع ذكر السبب في كل مرة 
عندما یکون 

ب و ج حادئتان متنافیتان . 

ب و ج حادئتان مستقلتان . 


ح رب لاج = 


سحبت عينة مكونة من ۳ مصابيح من إنتاج مصنع للمصابيح الكهربية فإذا رمز 
للمصباح المعيب بالرمز م وللمصباح السليم بالرمز س . 

أوجد عناصر الحوادث التالية واحتمال کل منہا 

| ) فضاء العينة 

ب) ال حادث أ = ( العينة كلها معيبة ) . 

ج) الحادثة ب = ( مصباح على الأقل معيب ) . 

د ) الحادثة ج = ( مصباح على الأكثر معيب ) . 


ھ) أب جلاب ت ١‏ ج. 


یقوم مد وصالح وعلي بطباعة التقاریر في إحدى الشرکات الوطنیةء وامحدول 
للأخطاء التي يرتكبها في يطبعه . 


مبادیء الاحتالاات ۷۹ ۲ 


النسب الثویة للتقارير التي قام بها ثلائة أشخاص ونسب أخطائهم 





أ ) اوجد احتال أن یوجد بالورقة خطأ مطبعی . 
ب) إذا وجدت بالورقة خطأ مطبعيًا فیا احتمال أن یکون قد طبعها صا حا؟ 


الین مار 


المتغیر ات العشو انية و التو ز یعات اااحتمالية 


۱۰۱ -۱) مقدمه 


لقد سبق لنا في الفصول السابقة دراسة فراغ العينةء وكيفية إيجاد عناصره . 
وكذلك دراسة الحوادث واحتمالات هذه الحوادث, وفي هذا الفصل سندرس أحد 
الفاهیم الأساسية في نظرية الاحتمال وهو ما يسمى المتغير العشوائي . واحتالات 
حدوث قیمه . وكيفية إیجاد دالة التوزيع الاحت‌الية الناظرة لها . 


(۲-۱۰) التغیر العشوائي التقطع 
یعرف التغیر العشوائي بصفة عامة بأنه دالة (تقابل) تعرف على فراغ العينة ش . 
وتکون قیم التخیر العشوائي (أو الجال ا مقابل له) ہت عبارة عن عر جزئية 
من مجموعة الأعداد ا حقیقیة . فإذا كان الجال سر و غير منته وقابلا للعد فان 
المتغير في هذه ا حالة یسمی ا متغبر العشوائی ا متقطع أو الوثاب . 


ومن أمثلة التغیرات التقطعة عدد وحدات العينة في إنتاج احدی الآلات» عدد 
الحوادث المرورية في مدينة ما خلال شهر» عدد الركاب الذين یصلون إلى محطة 
الحافلات خلال ساعة من الزمن عدد مرات ظهور الصورة عند إلقاء قطعة نقود ن 
من المرات وهكذا. . 


54١ 


YAY‏ الا حصاء التطبيقي 


وعادة يرمز للمتغير العشوائي بالرمز س والقيم التي يأخذها هذا المتغير بالرموز 
س » س ۰.۰.۰.۰۰۰۰ س » یو ا 
حيث س 22 س, <2 و شقن :د 
والاحتالاتخ رس - س,) > ح (س = س) ری 
وأحیانا تکتب ح (س,) » ح (س,) ؛ وص 

وتسمی دالة التوزیع الاحتمالي للمتغير العشوائي التقطم . 

وهي تحقق الخاصيتين التالیتین معا. 

١‏ جمیع قیمها موجبة أو تساوي الصفر أي ح (س) > صفر 

۲ - مجموع الاحتمالات لجميع قيم التغیر العشوائي تساوي ۱ 


أي 8 (س ) = ۱ 
بالأمثلة ين 
مشال (۱) 


إذا ألقيت قطعة عملة متزنة مرتین متتالیتون. وکان المتغير العشوائی س عبارة 
عن عدد الصور التي تظهر فأوجد قيم هذا التغیر العشوائي ودالة التوزیع الاحتمالي 
له . 
را ہو .ی سا ة العملة مرتین یکون كالتالي : 
ش = [ (ص ۰ ص) ۰ (ص ‏ ك) . (ك ۰ ص) ۰ (ك ۵۰)) 
رت خی ا سی سی سی 
ش كالتالي : 
س ٢٢‏ للعنصر رص ۰ ص) 
س = ١‏ للعنصر (ص › ك) 
س = ١‏ للعنصر (ك . ص) 
س = صفر للعنصر (ك ‏ ك) 


انخيرات المشواية والتوزیعات الال ۸۳ 


ویمکن التعبیر من قیم التغیر العشوائي من اختو ال : 


أي أن س (ش) = ( صفر . ۰۱ ۲ ) الجال القابل للمتغیر العشوائي وتکون قيم 
دالة التوزیع الاحتمالي لعناصر الجال القابل للمتغیر العشوائي بالرجوع إلى فراغ 
العينة كالتالي : 

ح (صفر) = ح (س = صفر) < ح [(ك » ك)] > ل 

ج(۱) = ح (س )١<‏ > < ح [(صء ك) » (ك » ص) ]= 2 

ح (۲) تح (س 2 ۲) < ح [(ص » ص)] حك 


ويمكن وضع قيم دالة التوزيع الاحتےالی أو بعبارة أخرى القيم المکنة للمتخر 
العشوائي والاحت‌الات الناظرة ها في احدول التالی :۔ 













مشال (۲) 

إذا ألقيت زهرة نرد مرة واحدة وکان التغیر العشوائي س یمثل قيمة الرقم الذي 
يظهر على الوجه الأعلى فأوجد المجال المقابل للمتغير العشوائي وكذلك دالة توزيعه 
الاحتمالی . 


۳۸ الا حصاء ال لتطبيقو 


الجال القابل س (ش) = ١ء‏ ۰۲ ٣‏ 1 اف “1 
ودالة التوزيع الاحتمالي للمتغير العشوائي نلخص قیمها في ا جدول التالي : 





مشال (۳) 

إذا ألقي حجرا نرد مرة واحدة وکان التغیر العشوائي س بمثل مجموع رقمي 
الوجهین اللذین یظهران إلى أعلى فأوجد الجال القابل هذا ا متغبر العشوائي » وكذلك 
دالة توزیعه الاحتایی . 


عند إلقاء حجري نرد یکون فراغ العينة باستخدام شبکة التربیع كالتالي : 
الحجر الثاني 





الحجر الأول 
س (ش) = ( ۰۲ ۰۳ ۰۶ ۰۱۵ ۰۸۰۷ ۹ ۰ ۷۱ )( 
ودالة التوزیع الاحتمالي لهذا التغیر العشوائي یمکن تلخیص قیمها بالحدول التالي : 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۸۹۵ 


کر ا | 


(۱-۲-۱۰) التوقع والتباین 
إذا كان لدينا متغير عشوائي س يأخذ القيم التالية : 











سس 4 ساب 6 سے مه و و و هاء © ۳ 
وکانت قیم دالة التوزیع الاحتمالی هذه القیم هي 
ح (س) ۰ ح (س,) ۰ ٣00‏ ٤ح‏ (س ) على الترتيب 
فإن التوقع للمتغير العشوائي س ویرمز له بالرمز ۸[ (س) ویقراً توقم س یعطی 
كالتالي : 
سی دس چ ری ) ۲ ی رسن )7ری اسراح رمن 
= ج س اح (س 8 وو چو د 01 
آما تباین المتغير العشوائي س ویرمز له بالرمز ”م (س) ويقرأ تباین س يعطى 
كالتالي : 
تي (س) = [س, - | (س)]" ح (س ) + . . . + [س . -1] (س )]'ح (س ن) 
= مجك [س ل (س )]' ح (س ) ۱ 0 
E‏ التالية : 
ى ۔ محل س" ح (س 6 - (HM)‏ ۱ نوس یھت1۳ 


والجذر التربيعي ای يسمى الانحراف المعياري ء ونرمز له بالرمز ي 


مشال )٤(‏ 
أوجد التوقع «دا) والتباین (تی)ء والانحراف العياري (6) للمتغیر العشوائي 
س في مثال (۱) السابق 


۲۸٩‏ الاحصاء التطبيقي 


یمکن تلخیص خطوات الحل کا في الحدول التالي : 





1> مج س رح (س ) 


eh 
٤ ۲ مر‎ 7 


١ = 


فى - محل س" ح (س ) - ()" 


نجد أولا : ۱ 
ن ١ ١ ١‏ 
ی س رح (س ) = (صف)' ×+ (1)' ×+ (۲)' اس 
= و۱ 
بالتعويض بهذه القيمة يكون لدينا 


فى - ۱,۵ - (۱)" 
-ت 6 , ۰ 


۰,۷۱ ۰,۵۱۷ =0 


مشال (ه) 
أوجد التوقع (.1| ) والتباین (تى ) والانحراف العياري ( 6 ) للمتغیر العشوائي 
س في مثال (۳) السابق 


ا متغبرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة ۷ 


نلخص الحل في الجدول التالي : 


ج0 0 0 0 00 2060 
ان ان تاه مت 


سام[ داد اه اداد ا دادعا 


نعلم أن : 
۷ میت سر ح (س ). 


ا د وت نرہ +۱۲« 1 
1 ۳ ۳۹ 










Y= 

أما التباين فهو: 
EE‏ ۲ 1 
5 = مجم س ح (س ) - ۲۲ 


ی ۷ ۱ ۲ ۱ 
ر "سار ح(س )=£ × —+ 4۹× + . ... + ۱۱۶ 
۳٦ ۳۹ ۳۹ 5‏ 


= ۶,۸۳ 6 
ومن ذلك نجد أن : 

“نح ٠١۸۳-٣۹ - ٥٤,۸۳‏ 
أي أن : 


۲, ۱ = ۳ 


۸۸ الاحصاء التطبيقي 


(۳۰۱۰) ال تغبر العشوائی المتصل 
سبق لنا دراسة التغبر العشوائي التقطع ء وذكرنا أن الجال ا مقابل له منته أو غير 
منته. ولکنه قابل للعد . والمتغير العشوائي التصل (المستمر) هو الذي يكون مجاله 
القابل غير قابل للعد . أي أن قيم التغیر تکون هي جيع القیم لفترة ما (أ . ب) مثلا. 


ومن أمثلة المتغير العشوائي التصل آوزان أو أطوال مجموعة من الطلاب أو 
الدخل السنوي لمجموعة من الأسر أو أعمار الزوجات لمجموعة من الأسر أو درجات 
الحرارة في فترة ما. . . إلخ . فإذا قمنا بدراسة ظاهرة الوزن لمجموعة من الطلاب فان 
المتغير العشوائي الذي يمثل وزن طالب ما يختلف من طالب إلى اخر. ويمكن أن يأخذ 
أي قيمة داخل فترة (أ ء ب). فإذا وجدنا وزن طالب ما س وطالب آخر س, فإنه 
يمكن أن نجد طالبًا ثالثا وزنه س يقع بين س » س, مهما كانت القيمتان س,» س, 
قريبتين من بعضه!. وطذا فان التغر س الذي يمثل الوزن يكون متصلا ومن ذلك 
يمكن ملاحظة أن احتمال أن يأخذ المتغير العشوائي المتصل أي قيمة محددة يساوي 
صفراء ولذلك لا يمكن تمثيل التوزيع الاحتمالی للمتغير المتصل بجدول كما سبق أن 
فعلنا في حالة المتغير العشوائي المتقطع . نعبر عادة عن احتمال المتغير العشوائي المتصل 
بدالة. احتمال». ومقدار الاحتمال عبارة عن المساحة المحصورة تحت المنحنى الخاص 
بتلك الدالة ومحور السينات. وتسمى هذه الدالة دالة الكثافة الاحتمالیةء ونرمز ها 
بالرمز د (س) التي تحقق الشرطين التاليين : 


| ۔ د (س) > صفر أي قيم دالة الكثافة موجبة دائم . 

۲ | د(س) دس ١‏ أي أن المساحة تحت المنحنى لدالة كثافة الاح 
د 90 اس 
يساوي واحذا صحیحا. 


ولایجاد احتمال أن يقع المتغير في الفترة [أ » ب] نحسب المساحة المظللة 
والوضحة بالرسم وتسمی ح (أ 2 س < ب) 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة 0 


£ سس 


ف ۲ 


شکل (۱-۱۰): المساحة تحت المنحنى للفترة (أ إلى ب) 


ح (ا< س <ب)= 1 د (س) وع 


مشال )٦(‏ 
أثبت أن الدالة التالية 
١‏ : 
سن صفر جد س جے ۲ 
د (س) = ۱ 
صفر حلاف ذلك 


تكون دالة كثافة احتمال . وجو ا سر يان 
موجبة أي تحقق الشرط الأول وهود (س) >> ۰ وذلك لجميع قيم س داخل الفترة من 
۰٠ض‏ س 22 ۲ 
وان 


۲ + س دس - ۱ 


۳۹۰ الاحصاء التطبيقي 
الدالة د (س) هي دالة كثافة احتمال وتوضح بالرسم 


دس 





۵ هی 


شكل (۲-۱۰: ياد قبمقح (إ سس جع 


ملحوظة: التکامل السابق هو مساحة الثلث القائم الزاوية التي قاعدته طوفا ۲ 
وارتفاعه ۱ أي أن الساحة = أ ۱-۱۲ 


س 


ولایجاد الاحتمال ح ( <س < ج والوضح بالجزء المظلل في الرسم 
بطريقتين كالتالي 


۳ ۳ 
"٦ 203 21 ۱‏ فقو 2 س ٢٢۔‏ 
ولع تح وھ تج | س دس و 


(۲) مساحة شبه المنحرف المظلل في الر دح (ل< س < x=‏ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالية ۳۱۱ 


(۱-۳-۱۰) حساب التوقع والتباین للمتغیر العشوائي التصل 
یمکن حساب التوقع والتباین للمتغیر العشوائي التصل مثل ما سبق بالنسبة 
للمتغیر العشوائي التقطع . وذلك باستبدال الرمز ج المثل للمجموع بالرمز | المثل 


للتکامل ویکون 

1= ما س د (س) دس COTTE‏ 
=o‏ دم س" د (س) دس -رل" فك اه و ورد و( ۲9 
مشال (۷) 


احسب التوقع والتباين أدالة المتغير العشوائی التصل الذي دالة كثافته 
الاحت‌الية معطاة في مثال )٦(‏ السابق . 


00 
لم- _ .| س د(س) دس 
۲ ۲ ۲ 
۳ = | س< ١‏ سدس - ] سند دس 
صفر ۳۲ صفر ۲ 
تسا" ۸ےگ 
5 صفب ٦‏ ۴ 
2 0 
6> _ .| س١د(س)‏ دس - ر( 
ع ۲ ۱ ۳ 
5 کے فيو مر رع( نا 
1 س برس دس رت 
س* ۲۳‏ ۱۱ 5 - ۲ 
د ویو و 


ملاحظة 
سبق لنا دراسة ا متغبرات العشوائية التقطعة والتصلة والتوزيعات الاحتمالیة لا 
بصفة عامة. ودراسة التوزیعات الاحتمالیة تساعدنا فی ال حصول على النتائج التي 


۲ الاحصاء التطبيقي 


1 تخدم في الاستدلال الإحصائي الذي بواسطته تتخذ القرارات على أساس علمي 


صليم. 


وفیا يلي نكتفي بدراسة بعض التوزیعات الهمة التي ها تطبيقات كثيرة في الحياة 
العملية مثل توزيع ذي الحدين وتوزيع بواسون للمتغير العشوائي المتقطع والتوزيع 
العتدل (الطبيعي) للمتغير العشوائي المتصل . 


(4-۱۰) توزيع ذي الحدين 
توجد كثير من الظواهر في الحياة تكون النتائج الممكنة لھا واحدة من اثنتین 
إحداهما تسمى نجاحا وتحدث باحتمال ح والثانية تسمی فشلا وتحدث باحت‌ال ل حيث 
إن ل = ١‏ - ح. وعند تكرار هذه التجربة عددا من المرات ولتكن ن فإننا نحصل في 
کل مرة إما على حالة نجاح باحتمال ح» أو فشل باحتمال قدره ل. والمتغير العشوائي 
س الذي یمثل عدد مرات النجاح من هذا النوع يقال إنه یتبع توزیع ذي الحدين . 


التوزیع الاحتمالى ح (س) لتوزیع ذي الحدين یعطی بالعلاقة التالية 
ح (س) = ر ك بپ ے اف ہجو sila‏ 
حيث إن س = صفر ؛ ۱ء ۲ 2 n‏ 
ويستخدم هذا التوزيع في الحياة العملية لكثير من الظواهر مثل المعيب والسليم 
في الانتاج والتدخین وعدم التدخين لمجموعة من طلاب اححامعة. النجاح والرسوب 


ف الامتحان لمجموعة من الطلات ‏ وصول طائرة ي موعد‌ها آو عدم وصوفا إصابة 
هدف معين أو عدم إصابته وهكذا. . الخ 5 


0 = ۷ نحل 


مشال (۸) 
إذا ألقيت قطعة نقود متزنة مرتين فأوجد قیم المتغير العشوائي س الذي یمثل 
علد الصور. وکذلك التوزیع الاحتمالی ء والتوقع رد) والتباین (2ى) له بطریقتین 


ظهور 


۳ 


| 


نحل 


1 


بالجدول التالي : 


التغبرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۹۳ 


دي الحدين کالتال : 


س ح (س) 


سس لس( چ ۵-س 


Nye دح وپ عع وا ونع وا‎ = U. 
(س - )ح (س)‎ 
") | ( - س" ح (س)‎ 
ضر یی جوا‎ (۲ 
ہے ا تی تہ‎ 
1 سد جی۔‎ 
رس ا‎ 


سبق لنا فی مثال (۱) إيجاد دالة التوزیع الا حتمالي ح (س) کا هو موصح 





1 ۳۹ الا حصاء التطبيقي 


لقد وجدنا من مثال )٤(‏ أن التوقع لل = ۱ و غی< ۰,۵ 

وباستخدام توريع دي ا حدین لیکون احت‌ال ظهور الصورة ح = + وعدم ظهور 
الصورة ل ت + وعدد الرمیات ن = ۲ 

وحيث إن الجال القابل للمتغیر العشوائی س هو الجموعة ( صفر ‏ ۱ ٠‏ وحیث 
إن المتغير العشوائي ‏ عدد الصور. ویتبع توزیع ذي الحدين فان دالة التوزیع الاحتمالی 


له هي : ۱ 
ح (س) =( ) ل حيث س = صفر ۲۰۱ 
وبالتعویض عن قيم س نجد أن : 
رفن 7 ۴ دا 
صفر ۲ ۲ ٤‏ 
Lise‏ رات ۱ 
(۱) =( , )(-) () = 
ا ۲ ۲ ۲ 
TN GT‏ ۲۰.۰ 
(۲) =( 2 )() () _ 
٤ ۲ ۲ 5 :‏ 


وبالتعويض عن ن ۰ ح يمكن إيجاد التوقع والتباين هذا التوزيع كما يلي : 


مثال )٩(‏ 
أوجد احتمال ظهور عدد ٤‏ صور عند إلقاء قطعة نقود متزنة عشر مرات متتالية. 
وکذلك التوقع والتباین للمتغیر العشوائي سس الذي يمثل عدد ظهور الصور. 


ا متغبرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة ۳۹۵ 


ا۳ل 

في هذا الشال يصعب كتابة عناصر فراغ العينة لكبر عدد نقاط فراغ العینة 
لعرفة جميع عناصر فراغ العينة . 
من الثال لدينا: 


و = ٠١‏ ۰ س ٤=‏ > ح = ل - 


د رس 


ونعلم أن دالة التوزیم الاحتمالیة 


ح (س) =( ) سے س ل سی حيث س = صفر» ۰۲۰۱ ...۰ ل 


ولقيمة س = ٤‏ يكون الاحتال هو: 
7 


5 ۱۰ , ٩ 4 ١ ١ 5 
۰, ۲٩ = )(چ) بی‎ (> )١(جح‎ 


ولإيجاد التوقع والتباین والانحراف العياري نکتب: 


۱ 
لاع ل = ۰ ۷ ۷ _ << 6 صور 
9 ۲ 


١ ۱ ۱ 2 
٢,٥ < × _ ۷۷۰ نعل‎ = CGO 
۲ ۲ 


6 - ۵۱۷ ,۲ = ۵۸ ,۱ صور 


مثال (۱۰) 

إذا كان ۱۰ من انتاج أحد مصانع مصابیح الاضاءة غير سلیم» وسحبنا عینه 
مكونة من ٤‏ مصابیح فأوجد ما يلي : 

| ) احتال أن یکون من بینہا مصباح تالف . 


۳۹۹ الاحصاء التطبيقي 


اسل 
حيث إن ن = ٤‏ سفن یم 
وداله التوزیع الا حت‌الية هي : 
٤‏ ۱ 
سے ۱ من 4 -س حيث س = E‏ ۳۰۲۰۱ ۶ 
ح (س) 0 س> صعر 


آي أن 
۱( ح(ں) = ()0 60۹(6 - ,. 
یم ی سیا یب کا 
ح(س <۱2) = 47-1١‏ مفر) 60076 
ا ات 


مشال (۱۱) 

لنفرض أنه یوجد من بين كل ۵۰۰ سيارة من إنتاج مصنع معين لانتاج السیارات 
۰ سيارة غير سليمة أي غير صالحة للاستعمال» بای تین 
من انتاج ذلك الصنع. أوجد احتمال أن يكون من بینہا ثلاث سيارات غير صالحة 
للاستعمال . 


ال 
نفرض أن المتغير العشوائي س يمثل عدد السیارات غير الصالحة ویتبع توزیع 
دي الحدين من المثال لدينا: 


۵ + 


ود ‏ ل aE Eg‏ و = ۹ر 


ح (س) = رك اح ل نس حيث س = صف ۰۲۰۱ .... ۵ 


ا متغبرات العشوائية والتوزیعات الاحتهالية ۲۷ 


ومن ذلك يمكن حساب الاحتمال عندما س = ۳ کم يلي : 
حي = )رار 6,0" 
X 6 0‏ ۰۰۱ ,۰ < ,۰ تح ۰,۰۰۳ 


(۵-۱۰) توزیع بواسون 
توجد في الحياة العملية کشرا من الظواهر تتبع توزیع بواسون مثل عدد الکالات 
التليفونية التي تصل إلى مکتب التلیفونات خلال دقيقة . أو عدد احوادث التى تحدث 
ف شارع معن خلال یوم واحد. آو عدد الرکاب الذین یصلون ال غ احافلات 
خلال دقيقة. أو عدد الأخطاء الطبعية في صفحة من صفحات القاموس . . والتوزیع 
الاحتمالي ح (س) لتوزيع بواسون يعطى كالتالي : 
ح (س) = مر 


حيث إن س = صفر › ۰۱ ۲ . . . . » م = مقدار ثابت موجب» ه = أساس 
للوغاريتم الطبيعي أي أن ه = ۲,۷۱۸ تقریبا ولك = س × (س - ۰۰۰۱ ۲ ۰۱۱ . 
ومن ذلك نجد أن : 

التوقع والتباين والانحراف المعياري هذا التوزيع يعطي كالتالي : 


نر تج 5 سن جح رسن) 

7 مه عت - ص ل سام ۳۷ 
نو تی 

2 ہج 2 ۲ نے ٢‏ 
O‏ > س ح(س) ( ۸ ) 

2 ۓ - ۲ سس الى سام سے ۲ سس 
E ET 8‏ ۴ 7 


V۷ - 6‏ م 


۳۹۸ الا حصاء ال لتطبیقو 


مشال (۱۲) 
إذا كان متوسط عدد الحوادث الرورية اليومية على أحد الطرق هو حادث واحد 


امحل 
5 ۱ العشوائي س يمثل عدد الحوادث اليومية على الطريق. وہ توريع 


بواسون بدالة احت‌ال : 





E‏ ٹس قرع ۴ا 
ح (س) < تسن التق 
ولي مثالنا ا حالی س = ۰۲ م = ١‏ وبذلك یکون : 
۳( = ل2۲ = ۱۸6 
در او ۱ 


نتبححة 

عندما يكون الاحتمال ح صغيرا جذا (أقل من ۰)۰,۰۵ ن کبیرا جدًا (أكبر من 
۰ في توزيع ذي الحدين فان توزيع ذي الحدين يؤول إلى توزيع بواسون ويكون 
الثابت م = ن ح» وتعتر هذه النتيجة مهمة فی الحياة العملیة وفي كثير من التطبیقات 
ونوضح ذلك بالأمثلة التالية . 


مثال (۱۳) 

إذا كانت نسبة العیب في مصنع مصابيح كهربية هي ۸۲ فإذا أخذنا عينة 
عشوائية مكونة من ۳۰۰ مصباح فأوجد احتمال أن يوجد في هذه العينة مصباح واحد 
على الاکثر معيب. 


اضل 


لاحظ أن ح - ۰,۰۲ ج ۵ ره وان < ٠٠‏ < ۰ وبالتالی فان توزیع 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۹۹ 


المتغير العشوائي س والذي يمثل عدد الصابیح المعيبة یمکن نقریبه بتوریع بواسون 


8. 








حيبت 
م = دح = ۰× ۰ و ۱ , = * 
ہف سد ۱ 
ح (س) = ده حيث س = صفر ۲۰۱ ۰ .. 
:00 ضی۱ 1 
ح (صفر) = صقر = ار = ۲۸ ۰۰ , ۰ 
۹م ٦.‏ 
3 ح(١)‏ = نیڈ = ۷ 


ح (على الاکثر مصباح معيب) = ح (۰) + ح (۱) 

ح (س ع ۱) = ۰۱۰۰۲8۸ + ۰,۰۱۸۷ د ۰۱۰۱۱۷۳۵ 

مثال (۱4) 

خطأ موزعة على . صفحات الکتاب . آوجد احتمال أن تحتوي صفحة معينة على ۳ أخطاء 


ال 
التغیر العشوائي س یمثل عدد الأخطاء في الصفحة 


> ل ۳ = م 
1 2 ۶۰۰ : 


جرمن): ۶ 


جح( ا كه = ۰۱۴۲۲ , ۰ 


و ۳۰ الا حصاء التطبيقي 


(0-۱۰) التوزیع العتدل (الطبيعي) 

يعتبر التوزيع العتدل (أو الطبيعي) من أهم التوزیعات ال حصائية وهو توزیع 
متصل. وأن معظم الظواهر الطبيعية تتبع التوزیع العتدل مثل ظاهرة الطول والوزن 
والذکاء في الانسان . . . إلخ والنحنی التكراري لهذا التوزیع متمائل حول التوسط (أن 
یتطابق الوسط الحسابي والوسيط والنوال) ومعظم الشاهدات تترکز حول التوسط 
وطرفاه یتقاربان من الحور الأفقي ویمتدان إلى مالا نایة» والساحة تحت النحنی 
تساوي الواحد الصحیح ویتحدد النحنی تماما بمعرفة التوسط ( د) والانحراف 
العياري ى ) وتعطی دالة كثافة الاحتمال د (س) كالتالي . 
۱ کے 
د(س) وہ ا ا یی( 0۹ 


حيث إن - ۵< س < 66 , - مسح لإ < 06 , 6 > صفر 


ولقد وجد أن نسب البيانات على جانبي حور التماٹل أي الخط المار بالتوسط (تو) 
تكون كالتالي : 

۸۷ تقریبا تقع في الفترة (ل| ‏ ی » ۳+ ى) 

/٩۵, ۵‏ تقریبا تقع في الفترة (ل|-"' ی ۲۴۳۰ ى) 

۳ تقریبا تقع في الفترة  |(‏ 6 ۳+۱۰ 6) 
کا هو موضح بالرسم في الشکل التالي : د (س) 


شکل (۱۰ ۴) 
التمائل رالتوسط ۲) 





۰۳ 


المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية ۳۰۱ 


من هذه النسب السابقة نلاحظ ما يأني 

۱- إذا كان لدينا مجموعة من التوزيعات ھا نفس ا توسط ( س ) وتختلف القیم 
للانحراف المعياري ( 6) لكل توزيع فيكون لما جميعا حور تمائل واحد وهو 
المحور ا مار بالمتوسط( ) وتزداد درجة التفلطح للتوزيع كلما ازدادت قيمة ( ى) 
ک| هو موضح بالشکل التالي حيث : 0 < ۷ < +O‏ 


د (س) 


x 
HAs 
7 ی‎ ۱ 


U 


شکل (۱۰ - )٤‏ : أشكال النحنی الطبيعي بمتوسط ثابت تو وانحراف معياري متغير 


؟ - آما إذا كانت المجموعة من التوزيعات ها الانحراف المعياري نفسه وها متوسطات 
فتلفة حيث | , <۸ا, <1]. فان شکل التوزیعات یکون كالتالي 
د (س) 


لام HUH‏ و 


شکل (6-۱۰): بعض آشکال المنحنى الطبيعي بانحراف معياري ثابت (| ومتوسط متفر 


۳.۲ الاحصاء التطبيقي 


(۱-۱-۱۰) التوزیع العتدل القياسي (العياري) 
یعرف التوزيع العتدل القياسي بأنه توزیع معتدل له متوسط يساوي الصفر وله 
انحراف معياري يساوي الواحد الصحیح (أي أن = صفر » © - ۱). 


وسوف نرمز للمتغیر العشوائي الذي له نوزیع معتدل فياسي بالرمز ص والقیم 





التي يأخذها بالرمز ص ؛ ص, » ۰ ودالة کثافته بالرمز ق (ص): حیث 
- ص 
قرص) هھ ۰.۲ << ص <" 
۷ اط 
وهذا التوزيع يكون متیاثلا حول الحور الرأسي الار بنقطة الأصل وتکون نسب 
البیانات له كالتالي : 


۷ ماف الفترة (-۰۱ ۱) 
۸٩۷ , 0‏ في الفترة (-۲ ۰ ۲) 
۳ في الفترة (-۳۰۳) 


ونوضح النسب السابقة على النحنی التكراري للتوزيع العتدل القياسي كما يلي : 


د (س) 





صفر 
ات e NAVY‏ 


جال وه 6 س 





144, 


شکل (۱۰ :)٦-‏ نسب الاحتمالات حول, حور التماثل ( بإ = صفر) 


ne‏ ن 


التغیرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة ۳۰۳ 


والساحة تحت هذا المنحنى تساوي الواحد الصحیح وأن معظمها يقع داخل 
الفترة (-۰۳ ۳ ونادرا ما نجد قيمة تقع خارج هذه الفترة ولقد حسب الاحصائیون 
جداول احصائية تعطی قيمة الساحة تحت النحنی العتدل القيامي من جهة الیسار 
اي قیمة من قيم ا متغیر العشوائی داخل الفترة (- ۰۳ ۳) والمثلة لقيمة الاحت‌ال 
العطی كالتالي : 


: یں 
ح (ص < ص) = ق (ص) = _ .| " ق (س) دس م 3 
ونوضح بالرسم قيمة الاحتمال العطی بالعلاقة (۱۲) وه عبارة عن الجزء الظلل کالتالی 


0 
صم ص 


شکل (۷-۱۰): قیمةح (صٍ < ص) 


وا جداول العطاة في نہایة الکتاب جدول رقم (۲) تعطى قيمة ق (ص) لقيم 
المتغبر العشوائي ص داخل الفترة (-۳ cc‏ ۳( وذلك حتی الکسر الثوي لقیم ص کا 


ملحوظة : 


يوجد عدد غير نهائي من التوزيعات المعتدلة المثلة لتوزيعات کثبر من الظواهر 
الطبيعية الختلفة مشل ظاهرة الوزن. أو ظاهرة الطول. أو ظاهرة الذكاء 


۳۰ الا حصاء التطبيقي 


للانسان . 2 الخ ويكون لما متوسطات ختلفة وكذلك انحرافات معيارية محتلفة 
وتختلف هذه التوسطات والانحرافات العيارية من مجتمع إلى اخر. 


یمکن تحویل كل هذه التوزيعات إلى توزیع واحد وهو التوزیع العتدل 
القياسي . PE r‏ یر لين 


ص = و BET‏ 
6 


مثال (۱۵) 

إذا كان متوسط أوزان مجموعة من طلاب الجامعة هو "١‏ كجم وانحراف 
معياري هو ٤‏ فأوجد القيم العيارية لأوزان عدد الطلاب التي كانت أوزانہم هي 9۰ 
۸ ۷ ۲ ۷ . 


لقيمة العارية لطالب الاول هی ص ے 5ے ا 








٤ O 
۱ ۱۱ 
۲,۷۵- ہے‎ = 
٤ 
م۷۰‎ ۷۱ - ۸ ۲ 0 
القيمة العيارية للطالب الثاني ص, 727 = -هلا,‎ 
٦ ٦۹-۷ ۰ ۱ ۳ 
ار١‎ = القيمة المعيارية للطالب الثالث ص, = ل = م‎ 
۱۱ ا لاا اه‎ 


القيمة المعيارية للطالب الرابع ص, = = ليد سے ۷۵ ۲ 





المتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحت‌الية 6 ۳۰ 


مشال )١١(‏ 
باستخدام البيانات في مثال )١6(‏ أوجد أوزان الطلاب الحقيقية إذا علم أن 
الأوزان القياسية هم هي -۲,۳ ۰ ۱,۷ 
حيث إن القيم العيارية تعطى بالعلاقة التالية 
س - لإ 


سک و 6 


أي أن 
س = + ص 6 
الوزن الحقيقى الناظر للقيمة -۲,۳ يكون س حيث 
تح = (T,FT~) × ۶ + 51١‏ 
٩ , ۲ - "۱ >‏ 
٩۱,۸ =‏ کجم 
والوزن ا مناظر للقيمة العيارية ۱,۷ هو س ویعطی کالتالی 
سس = +51١‏ ۶ « ۷, ۱ 


= ۷,۸ کجم. 


مثال (۱۷) 

باستخدام ا جحداول الاحصائية أوجد قيم الاحت‌الات التالية 
ق (-۲:۱۲۰) و ق (۱:۳۳) 

لاجاد قيمة الاحت‌ال ق (-۲:۱۱۲۰) نبحث في العمود الأول من الجدول عن 
القيمة -۲,۱. ثم نتحرك أمام هذه القيمة أفقيا حتى نصل إلى العمود الرأسی الذي 
رأس عنوانه الرقم ۰۲, ۰ فتكون هي المساحة المطلوبة أي أن 


ف (-۲,۱۲۰) = ۷٣۰‏ رر 
ونوصح هله المساحة بالرسم كالتالي : 


۰٦‏ الا حصاء التطبيقي 





14 
شكل (۱۰ -۸): قيمة ح ( ص2 -۰۲,۱۲) 


وکذلك لامجاد الاحتال ق (۳۳ , )١‏ نبحث في العمود الأول عن القيمة ۱,۳ ثم نتحرك 
آفقیا حتی نصل إلى العمود الراسي تحت الرقم ۰,۰۳ فیکون الاحت‌ال هو: 
ق (۱,۳۳) = ۹۰۰۵۸ 


ونوضحه بالجزء الظلل في الرسم التال : 





۱۷ 


شکل (۱۰ -۱): قيمة ح (ص< ۱۱۳۳) 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالية ¥ 


مشال (۱۸) 
إذا كان التغیر العشوائي ص له توزيع معتدل قياسي فأوجد قیم الاحتمالات 
التالية ح رص 2 -۵۱,) و ح (۰,۳ 2 ص 2۶ )١,5١‏ 


الحور الافقي قيم ص ثم نظلل الساحة التي على يسار القيمة ص کم يلي : 


ح رص < -۰,۵۱) توضح بالرسم كالتالي : 


۱ ۰ 
شکل (۱۰-۱۰) قيمة ح (ص < -۰,۵۱) 
أي أن ۱ 
عرص 2 اميم عق روداو وه :٥۴۲ر‏ 
ح(۰,۳ < ص < ۱,۹۱) توضح بالرسم كالتالي : 


۱,۹۱ ل 
شكا ۱١۹١‏ ۰/۱۱ قمةء ٠.۳‏ 2 ص 2 )١ 5١‏ 


۳۸ الاحصاء التطبيقي 


ح (۳ ,۰ 2 ص 2 ۱,۹۱) = ق (۱,۹۱) - ق (۰,۳) 
٠۳ =‏ - ۱۱۷۹۰ و۰ 
> ۳۵۰۳ 


مثال (۱۹) 
إذا كانت درجات مجموعة مکونة من ۰۰۰ طالب في أحد الواد تتبع التوزیم 
العتدل بتوقع قدرہ ۷۰ درحه وانحراف معياري قدره 6 درحات فاحسب عدد الطلاب 


| الحاصلون من ٦٦‏ درجة إلى ۷٦‏ درجة 
ب ۔ الحاصلون على أكثر من ۸۰ درجة 
ج ‏ الحاصلون على أقل من ٠٦‏ درجة 


اٹل 
لحل هذا ا مثال نجد على الترتيب ما یل : 
۱ )_لایجاد عدد الطلاب نوجد الساحة الحصورة بين القیم العيارية فتکون التکرار 
النسبی » وبضرب هذا التکرار النسبی في عدد الطلاب نحصل على عدد الطلاب 
الطلوب ۱ 


۷۰-۹ 
5 درجة بالوحدات العيارية = 


6 
5 ۷۰-۷۹ 
0 0 





4 
= سب ہہ = ,ره 
6 


> ۲ ا 





۷۹ درحه بالوحدات المعيارية = 


مہ < س ج۷۹ = ح (-۰,۸ خراص 2 ۲ ,۱) 

ف )١,۲(‏ -ق (-۰,:۸) 

۹ - ۲۱۱۹ ,۰ = ۱۷۳۲ ,؛ 

عدد الطلاب الحاصلين من 55 درجة إلى ۷۹ = ۵۰۰ ۱۷۳۱۷ ٠,‏ 
= ۳۳۷ طالبا 


امتغيرات العشوائية والتوزیعات الاحتمالیة ۳۹ 


ح رس ۶0۸۰ ۱ 7 (س <2 ۸۶) 

١ =‏ - ح (ص < ۲) 

= ۱ - وق (۲) 

۰ , ٩۱/۷۲۵ - ۱ = 

= ۰۲۳۲۷۵ , ۰ 
عدد الطلاب الحاصلين على أكثر من ۸۰ درجة = ۵۰۰ × ۰۲۲۷۵ ,۰ 
۱ طالبا 


۷ ۰ - 5٠ 
۲ ۴ = ج) ۰ درحه بالوحدات العيارية‎ 





ح (س < ٦٦)<ح‏ (ص < -۲) 
> ۰۲۳۷۵ , ۰ 
عدد الطلاب الحاصلين على أقل من درجة= ۵۰۰ ۰۲۲۷۵ ,۰ 
= ۱۱ طالبا 


(۷۱۰) تمارين 
۱ - اوجد التوقع (1] ) والتباین (*ی) والانحراف المعياري ( 6) لكل من التوزيعات 
التالية : 


( | 





۳۱۰ الاحصاء التطبيقي 


ب 





۲ - صنعت قطعة نقود بحيث كان ح (ص) = 7 3 ح (ك) = حب القيت هذه 
القطعة ثلاث مرات فإذا كان س هو ا متغبر العشوائی الذي يمثل عدد الصور. 
اوجد التوزيع الاحتمالی وتوقع وتباين والانحراف المعياري لهذا التوزيع . 


۲ إذا كان احتمال أن یکسب الفریق ١‏ في أي مباراة هو . فإذا لعب الفریق | 
آربع مباریات فأوجد احتمال أن یکسب هذا الفریق 
| ) مباریتان فقط . 
ب) مباراة واحدة على الأقل . 
ج) آکثر من نصف الباریات . 


٤‏ - عين توقع (متوسط) عدد الأولاد في مجتمع الاسر التي بها ستة أطفال بفرض أن 
احتمال أي طفل في الأسرة بنت مساو لاحتمال أن یکون ولذا. ما هو احتمال أن 
يكون لدى الأسرة عدد من الأولاد مساو لمقدار هذا التوقع ؟ 

۵ - إذا كان توزيع بواسون يعطى كالتالي 


0 فی که و 
ح(س۷)) س هھ یٹ س ‏ صفر 777 


المتغيرات العشوائية والتوزيعات الاحتمالیة ۳۹۱١‏ 
فأوجد الاحتالات التالية : 


۱ 
0 ح۷۸‎ ء٠۰‎ VETTE 


5 - إذا كانت نسبة المصابين بمرض معين في بلد ما ٠,٠٠7‏ . ما هو احتمال عدم 
وجود أي مصاب بهذا الرض في حي يسكنه 4۰۰۰ نسمة؟ 
۷ - إذا كان هناك 4۰۰ خطأ مطبعي موزعة على صفحات كتاب به ۳۰۰ صفحة 
أوجد احتمال أن تحتوي صفحة معينة 
| ) على خطأ واحد أو أكثر. 
ب) على ثلاثة أخطاء بالضبط . 
۸ - إذا كان المتغير العشوائي ص له توزيع طبيعي قياسي ق (ص) فأوجد قيم 
الاحتمالات التالية باستخدام الجداول الإحصائية : 
| ) ف(١5,١).‏ 
ب) فق (۲۱۱۵). 
ج) ف (-۱,۱۲۷). 
د ) حرص 2 ۱,۲). 
ه) ح رص > ۰,۸۱). 
و ) ح (-۱:,۱۲ 2 ص 2 ۱۲ ,۰). 
٩‏ - إذا كانت ۳۰۰ ورقة من آوراق نبات الغار ھا توزيع معتدل بمتوسط | = ١47‏ 
ملليمتر. وانحراف معياري © = ۱۰ ملم فأوجد عدد الأوراق التالية : 
| ) هابين ۱6۰ ملم ۱۵۰ ملم 
ب) أكبر من ۱5۰ ملم 
ج) أقل من ۱۳۰ ملم . 
۰ إذا كان ۸۲۰ من انتاج الة لصناعة المساميرتالف . . فأوجد احتمال أن يكون من 
بین ٤‏ مسامير أختبرت عشوائيًا . 
۱ ) مسار واحد تالف. 


من دی عر 
تو زيع المعاينة والتقدير و اختبارات الفر و ض 


)١-١١(‏ مقدمه 

لقد سبق لنا في الفصل الأول تعريف المجتمع الإحصائي والعينة الإحصائية 
والأخيرة عبارة عن جزء من المجتمع . تعرضنا كذلك إلى طرق لأخذ العينات مثل العينة 
العشوائية البسيطة والعينة الطبقية وغيرها والأسباب التي أدت إلى أخذ العينات . 
والمجتمع الإحصائي عادة يحتوي على معالم تكون غير معلومة مثل التوسط والتباين. . . 
إلخ . ويرغب الباحثون عادة في تقدير مشل هذه العالم من البيانات المأخوذة من 
العينات» وذلك بحساب متوسط العينة كتقدير لمتوسط الجتمم. وكذلك تباین العينة 
كتقدير تباین المجتمع... إلخ . وتسمى التقديرات الحسوبة من العينة 
الإإحصائيات. وتستخدم الإحصائيات هذه لتقدير معالم المجتمع. وذلك بأخذ أحد 
أسلوبين هما التقدير بنقطة أو التقدير بفترة» والتي تسمى عادة فترة الثقة. وتستخدم 
الا حصائیات في تحدید ما إذا كانت الاختلافات المشاهدة بین عينتين ترجع إلى تقلبات 
الصدفة أو إلى اختلافات معنوية فعلا وهذا يتطلب دراسة ما يسمى باختبارات 
العنوية» والفروض. والتي تساعد في اتخاذ القرارات . ولدراسة تقدير العام بفترة الثقة 

واختبارات الفروض لا بد لنا أولا من دراسة توزيعات المعاينة . 


(۱۱ -۲) توزيع المعاينة للأوساط 
إذا كان لدینا مجتمع حدود عدد مفرداته ن وأخذنا كل العينات الممكنة ذات 
ا حجم التساوي ن٥‏ وحسبنا لكل منها الوسط ا حسای س نم وضعنا هذه الأوساط 


۳1۳ 


۳۶ الا حصاء التطبيقي 


في جدول تكراري فإننا نحصل على ما یسمی توزیع العاينة للاوساط . وهذا التوزیع 
یکون قریبّا جذا من التوزيع العتدل. ومتوسطه يساوي متوسط الجتمع ()ء وتباینه 
یکون أقل من تباین الجتمع (2ى ). فإذا رمزنا لتوسط توزیع العاينة للاوساط بالرمز 
۸ س) وتباین توزيع العاينة للاوساط بالرمز تبا رس) فاننا نحصل على 


| ) )س( ٢۲۰‏ سس ی ٢‏ 
ى ن۔ن 
(Too‏ إذا كان حجم الجتمع صغیرا 
ب) ى (س) = سم 0 
2 
إذا كان حجم الجتمع کب 
ملاحظة 
الجذر التربيعي لتباين توزيع المعاينة للأوساط يسمى الخطأ المعياري وسوف نرمز 
له بالرمز 6 (س). 


ويمكن التحقق من العلاقتين (۱) ۰ (۲) السابقتین بالمثال التالي . 


مثال (۱) 
مجتمع يحتوي على أوزان خمسة أطفال في سن الرضاعة كالتالي : 
٢‏ هع" ۶ ٦‏ کجم 
احسب متوسط التوزیع العيني للأوساط وكذلك الخطأ المعياري لكل العینات المکنه 
المكونة من طفلین وتحقق من العلاقتین (۱) ۰ (۲) 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض مام 


ال 


العینات والأوساط الحسابية الناظرة ها 


الوسط الحسابي من لكل عينة 





جمع العينات الممكنة 
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١ إلى‎ 
0 


چہ e‏ چہ ہم الحم جم O‏ جم 
0 







هم 
© 


o 


وتكون القيمة المتوقعة للوسط هي : 
.- ۳ ۰ 
| رس ۳(س) تہ چس کجم 
۱ ۱ 
متوسط الجتمع 1ا ى (۲ + ه +۳ + +۲) 2 ؛ کجم 


۰ س) = MU‏ 
أي أن العلاقة (۱) تکون صحيحة 


ولحساب الخطأ المعياري ى (س) نکون الحدول التالي : 








سی ea‏ نے 
6( س) << مم ك س" ۱ 


0 ۵۰ ۹۷۸۵ھ رت" 
عت رفوالا لكرج 


ره 
ى ( س) = ۰,۷۵ 


ی (س) = ۰,۷۱۷ = ۸٦٦۸‏ 


۱ سے ۲ 
ى دح ج(س لا) 


= رود" +( دع 6-4-۳ +[ 


۱ 
> س (1+1+4+صفر+4)-؟ 


نٹ تق ورس #6 فى 
وأن تی (ص) < فى 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروضص ۳۷ 


2 کر کے 5 
نحس القدار نت (-س ) تج س یی - ۰,۷6۵ 
ل - 5-5 


لل 
وهو يساوي 7ى ( س) أي أن العلاقة (۲) تكون محققة . 


(۱۱ - ۳) توزيع العاينة للفرق بین متوسطين 
إذا كان لدينا مجتمعان مستقلان متوسط کل منهما ۰,۷ ٣پ‏ وتباين کل منہما تب 
2 , على الترتیب وقد یکون الجتمع الأول. على سبيل الثال. أوزان طلاب جامعة الملك 
سعود أو آطوامم والجتمع الثاني آوزان طلاب جامعة اللك فهد للبترول والعادن أو 
أطواهم . فإذا أخذنا عينة من الجتمع الأول حجمها ن, . وکان متوسطها س وعينة 
من الجتمع الثاني حجمها ن, وكان متوسطها س, فإن 


أ ) لمم (س, - س)۔٭لازرس - س )= للق - ۲۳۲ م 
عد سے 2 2 
ب) تباین (س ¬ س ) >ثی (س, - س,) 5 OEE‏ 
۲ 


مشال (۲) 

إذا كان متوسط آوزان طلاب جامعة اللك سعود هو 1۲ کجم والانحراف 
العياري لأوزان الطلاب هو ٤‏ كجم . وکان متوسط آوزان طلاب جامعة اللك نهد 
للبترول والعادن هو ٦٦کجم‏ وانحراف معياري قدره کجم أخذت عينة من جامعة 
اللك سعود حجمها ٠٤‏ طالبا . ثم أخذت عينة من طلاب جامعة اللك فهد للبترول 
والعادن حجمها ۳۰ طالبا فاحسب التوقع والخطأ المعياري للفرق بین متوسطي 
العینتین . 


۳۱۸ الا حصاء التطبيقي 


الحل 
نفرص آن متوسط العينة الأول سس ومتوسط العينة الثانية اس ومتوسط 
المجتمع الأول مم = ۲ کجم. ومتوسط المجتمع الثاني إي = ٥‏ کجم وحیث إن : 
لم رش - س) = ارس - اض ) ۱۳ - ۲۳ 


= ۲ ¬ 1۵ = -۴ کجم 


نفرض أن تباین الجتمع الأول ”م = (ی)' = ۱۹ 
وتباین الجتمع الثانيتى, = (ه)" - ۲۵ 


عندئذ یکون : 
۲ ۔ سرت بس بے 2 2 315 ۲۵ 
تباین وو ی ورش کی بے کل ولگ عبت وس 
ل ل ۶۰ ۳۰ 
ومن ذلك نجد أن : 
کرس ۔ س) = ٤‏ ,۰ ۱,۲۳۰,۱۸۳ 


ى زس -ص) ۷ ۱,۲۳ = ۱,۱۰۹ 


(۱۱ - ؟) توزيع المعاينة للنسبة 
سندرس فیا يلي حالتين من توزيع العاينة للنسبة . 
٤-١١(‏ -۱) توزیع العاينة للنسبة (ح,) 

أحيانا يكون الجتمم الاحصائي ذا صفتين فقط . فمثلا عند دراسة ظاهرة 
التدخین فإن الجتمع ینقسم إلى قسمین : آشخاص یدخنون. واخرون لا یدخنون . 
وکذلك عند دراسة إنتاج مصنم معين فان وحدات الانتاج تنقسم إلى نوعين : وحدات 
سليمة (صالة للاستخدام). وأخزی معيبة (غير صالحة للاستخدام) . . . . الخ 
فإذا كان حجم المجتمع محل الدراسة هون وعدد العناصر التي ها الخاصية الأولى في 


توریع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۱ ۳۹ 


هذا الجتمع هو ا فیکون عدد العناصر التي لها الخاصية الآخری هون - ۱. وتکون 
نسبة عناصر المجموعة التي لها الخاصية الأولى من الجتمع تساوي-! . وسوف نرمز ها 
بالرمز ح. فإذا أخذنا كل العينات الممكنة ذات الحجم التساوي ن. وحسينا لكل عينة 
النسبة ح , فإن التوزيع العيني ل ح , يقترب من التوزيع الطبيعي ويكون له توقع 
۵ رح ,) وتباينكى (ح ,) يعطى كالتالي 


| 
لم (ج,) > لالج ,) > ج دح 7 .....)0( 
2 ۳ ح (۱ ج( 
وتباین (ح ,) > 6(ح ,) 7 مہ (۹) 
مشال (۳) 


إذا كانت نسبة العیب في انتاج إحدى ا اکینات هو ۸۲۰ أخذت عینة مكونة من 
۰ وحدة فاحسب قيمة الاحتمال أن یکون بها نسبة معیب قدرها /۱٦١‏ 


الحل 


اا اح 0 
DE 5‏ ۲ ۱(۰ - ۲ , ه 
تباين 22 = ىح( کت کک دنا 
ARL‏ 

۳۰ 

و (ح) - ۰۰۰۵۳۷ = ۰,۰۷۳ 
۹ ات6 
می ح) 


٠,٣٣ 





تتبع التوزیع الطبيعي القياسي ق (ص) 


۳۳۰ الاحصاء التطبيقي 


۰ , ۲ - ۰,٩ 
ح (ص 2 ےلب‎ = )٠,۱٦ 2 , الاحتمال الطلوب ح (ح‎ 


ومنه نجد أن : 
ح (ص < - ۵١‏ , ۰) = ق (-ههر) < ۲۹۱۲ ,۰ 
أي أن الاحتمال الطلوب = ۰,۲٩‏ تقریبا. 


(۱۱ ۰ -۲) توزیع المعاينة لفروق الشسب رح , -ح ,) 

۱ نفرض أن لدینا مجتمعین مستقلین وکان حجم الجتمع الأول ن وعدد العناصر 
التي تتميز با خاصیة الأولى | . وحجم المجتمع الثاني ن, وعدد العناصر التي تتميز 
بالخاصية الأولى أيضا ۱ فإنه يكون لدينا نسبة الخاصية الأولى للمجتمع الأول 
ح د وكذلك نسبة الخاصية الأولى للمجتمع الثاني ح, = يلاحظ بان توزيع 
العاينة للفرق بین النسبتين (ح ,. -ح )یقرب من التوذيع الطبیعي بتوقع وتبابن کا 
هو موضح فیا يلي : 

C=C (C- OP PF (Î 
(C> Dy ح۳(-۔)‎ 


ل 5 
۱ ۲ 


ب) کج 2 ی -ح,) 00 


حيث إن ن » ن, هما حجم كل من العينة الأولى والثانية على الترتیب . 
مشال )٤(‏ 

إذا كان لدینا انتاج التين؛ وکانت نسبة العیب للآلة الأول هو ۱۸/ والمعيب 
لاله الثانية هو ۱6/ سحبت عینتان من انتاج الالتین حجمها ٤٤ء ٠٦‏ وحدة على 
الترتيب. فإذا كانت نسبة العیب للعينة الأولى هوح , ونسبة العیب في العينة الثانية 
ea‏ 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۳۱ 


فاحسب قيمة الاحتمال ح (ح , -ح, ٠,١2‏ ۱ 
ال 
ولحل المثال نجد أولا : 
أن توقع نسبة المعيب للعينة الأولى هو: 
NOE TO‏ 
وأن توقع نسبة المعيب للعینة الثانية هو: 
ORE O‏ 0 

تباین رح , لح ,,) > 0(ح و دح ی) 

),(-۱(, 676 ۳ 

ل ٦‏ 
(VEN) °, (AD‏ 
= 0¥ ,* 
EEO‏ ۱ 
والاحتمال الطلوب ح( (ح ,, -ح ,) 2 ۰۰۱) 
ومن ذلك تکون الاحصائية الراد حساها هي : 
و aS‏ 
نتبع توزیعا طبيعيا قیاسیا ق (ص) 
و۰ - ۰,6 
ہے کے کر یں وا لوك ےو ا 
= ح (ص 2 ۰,۸) 
= ق (۸, ۰ = ۷۸۸۱, ۰ 


۳۳۲ الاحصاء التطبيقي 


أي آن : 
الاحتمال الطلوب = ۰,۷۹ تقریبا 


(۱۱ - ۵) التقدیر الا حصائي 


سبق لنا دراسة بعض التوزیعات الا حصائية مثل توزیع ذي الحدين» وتوزیم 
بواسون والتوزيع ا معتدل . ولاحظنا بعض ال عالم المجهولة في هذه التوزيعات مثل ح في 
توزیع ذي ا حدینء م في توزیع بواسون. ولإء ی في التوزیم ا معتدل . فإذا كان 
الجتمع الا حصائي یتبع توزیعا معینا من هذه التوزیعات» فإننا نرغب في تقدیر معام 
هذا التوزیع من العينة المأخوذة من هذا الجتمع . یوجد نوعان من التقدیر هما التقدیر 
بنقطة إذا قذرت معلمة الجتمع برقم واحد . والتقدیر بفترة وهو أن تکون معلمة 
الجتمع واقعة بين رقمین . وتسمی هذه الفترة فترة الثقةء وتعتبر فترة الثقة أفضل 
إحسائيًا من التقدیر بنقطة لأنہا تکون مصحوبة بمعنوية أو دقة التقدیر . ولتوضیح 
معنى التقدير نأخذ المثال التالي على سبيل المثال. 


إذا كان متوسط أوزان عينة من طلاب جامعة الملك سعود هو س = 7۵ کجم 
فإن هذا يعني التقدیر بنقطة لمتوسط مجتمع طلاب جامعة الملك سعود (د(). أما إذا كان 
متوسط أوزان طلاب الجامعة (1إ) يقع بين القيمتين ٥٦‏ ± ۳ أي أن( تقع بین 
الوزنين ٦٦ء‏ 1۸ فان هذا التقدير یسمی التقدير بفترة . وعادة ما تكون الفترة التي يقع 
داخلها التوسط () ذات احتمال مثل ۰۰,٩‏ ۰۱۹۰ء ۰۰۹۹ ...إلخ. ونكتب 
الاحتمال في المثال السابق ح (۱۲ < 2 1۸) = ۰,٩‏ او ۰,۹۵ ۰ إلخ. 


وسوف نستعرض فيا يلي تقدیر فترة الثقة لكل من الاوساط والنسب والفرق بين 
متوسطین والفرق بين نسبتین . 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات القروض ۳۳۳ 


) ]1( تقدير فترة الثقة للأوساط الحسابية‎ )١ - © - ١١١ 
لقد سبق أن وجدنا أن توزيع المعاينة للأوساط یقرب من التوزيع المعتدل بتوقع‎ 
(س )= » وخطأ معياري سار لئے وأن نسبة عدد التوسطات س على جانبي‎ | 
ن‎ 
: حور التمائل ا مار بمتوسط التوزيع للمعاينة | رس = لإ تتعين كالتالي‎ 


۱ 6 6 
۷ تقریبا تقع فى الفترة ر - سے , لا + 
۶ من را 


o 0 7‏ 
۸٩6, ©‏ تقريبا تقم فی الفترة یر - ۲ (a ٤+۰‏ 
۷ن ۷ن 








۷۳ تقرییا تقع في الفتة زنر - مب .+ 
ل لل 
کیا هو موضح بالرسم في الشکل التالي : 





© ۳ 6 ۲ © - سر‎ O GY © ۳ 


يان ùV‏ مان مان ان OV‏ 
شکل (۱۱ - ۱): نسب الاحتمالات حول حور التمائل تو 





سیت اللتان تبعدان ی دون e‏ 


نستخدم الفترة التالية (س - ER‏ 2 جح کت کته 





۳۳ الا حصاء التطبيقي 


الجتمع (1إ ) بدرجة ثقة ۹۵ بان یقع الوسط (ب) داخل هذه الفترة ویکتب احتمال 
التقدیر بفترة الثقة عند احتال يساوي 450 , ٠‏ كالتالي : 


اس 


ہے 0 
ح (س - السك دل < و پت حق = ۰,۵ 


ويكتب تقدير حدود فترة الثقة بصفة عامة كالأوساط مثالا کالتا ی : 

6 0 

و مان 
حيث احتمال التقدیر بفترة في هذه ا حالة أكبر أو يساوي ۱ - أ ويوضح كالتالي : 

بی نے کے SR‏ سا و و7 ۳ 
ج( رر و رھ یی 

وتکون درجة الثقة مساوية ۱۰۰ (۱ - )/ لتوسط الجتمع تو واقع داخل هذه الفترة. 
وتکون ‏ عبارة عن قیم موجبة صغيرة مثل ۰۰,۰۱ ۰,۰۵ .... وهکذا وتسمی أ 
بمستوی العنوية لفترة الثقة . والقیم ص هي قيم معيارية تحدد من الحداول الا حصائية 
للتوزیم العتدل العياري (القياسي) لكل قيمة من قیم أ ویکتب تقدیر فترة الثقة 
للأوساط العاينة بصفة عامة كالتالي : 


O 
قات‎ 


بامثال التالي . 


مشال (ه) 

إذا كان متوسط طول عينة مكونة من 4۰۰ ورقة من نبات الغار هو 47 ۱ملم . 
وکان معلوما أن الانحراف المعياري لأوراق الغار هو ۱ملم فأوجد /۹٩ ۰/٩۵‏ حدود 
ثقة متوسط طول آوراق نبات الغار. 


توزيع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض Yo‏ 


امحل 

يمكن حساب 46/ حدود ثقة لمتوسط أطوال أوراق نبات الغار كالتالي : 
حيث أن س- ١47‏ ملم . ن- ۰۰ ورقة » -5١ملم‏ أ=ه٠,‏ 
وو ۶ إذا 





O 
و رو‎ 
لل‎ ۳1 
٦ 
مہہ‎ ٩4 £ = 
5٠ 
۱,۵۷ غ2‎ ۱۲ = 


تقدیر الحد الأعلى = ۱4۳,۵۷ ملم 
تقدیر الحد الادنی = ۱۰,۳ ملم 


ولإيجاد Ab‏ حدود تمه لمتوسط طول آوراق ثبات الغار نکتب ما يلي 
أع ۰,۱۱ 1 ص - ۲,6۸ 


۲ 
¢ سر EF‏ ۲,۵۸ 
5 س 6 








۲:9۸ ۱۲ - 


5٠و‎ 
۲,۰۲ + ۱۲ = 


تقدیر الحد الأعلى = ١55,٠5‏ ملم 
تقدیر الجر الأدنى = ۱۳۹,۹۶ ملم 


۳۳۹ الا حصاء التطبيقي 


(۱۱ ۵ -۲) تقدیر فترة الثقة للنسبة ح 

سبق أن ذکرنا أن توزیع العاينة للنسب يقترب من التوزيع العتدل بتوقم 
لم (ح ) = ح والخطأ العياري ى_ یکون أقل من الانحراف العياري للمجتمم 
65 ء وبذلك تکون تقدیر فترة الثقة للنسبة ح عند مستوی معنوية أ بدرجة ثقة قدرها 
۰ - آ)/ تعطی كالتالي : 
تقدير قرة 27ھ000"( 6 (ح,) 


CG 31-00‏ 2 ) کم ١‏ ح ١‏ دح) 
3 


تقدیر فترة الثقة للنسبه ح هو . 


€ + ص ! ۰( -) 
۶ 0 1 


لل 
Tw‏ ہیں 
ay‏ مس رک 
نے ن ۲ ن 


ونوضح طريقة حساب تقدير فترة الثقة للنسب با ثال التالی . 


مشال )٦(‏ 
في دراسة بالعينة لأعداد الدخنین فی إحدى ا حامعات . . أخذت عينة مكونة من 
۱۰۰ طالب؛ وجد أن ۱۸/ منهم یدخنون . 


احسب تقدیر حدود الثقة لنسبة المدخنين من طلاب احامعة عند درجة ثقة 


ال 
حساب /٩۵‏ حدود ثقة لنسبة الدخنین من طلاب الجامعة نجد أن 
ح, ۰:۱۸ ۰ ص = ۱:۹۱ ,ان = ۱۰۰ طالب 


توزیع العاينة والتقدير واختبارات الفروض ۳۳۷ 


ومن ذلك نکتب 
€ ۶ ۰۶2'۷۶۹ 
ن 
 ,۸۲ ۲ ۰,۷۸ ۱ ۱,۹۲ + ۰,۱۸ =‏ 
۱۰۰ 
= ۰۱۱۸ ۶ ۱,۹۲۱ ۰,۰۳۸ 
> ۱۸ , ۰ سورد 
ومن ذلك یکون 
تقدير الحد الأعلى = ۰,۲۵ أي ٥‏ من الطلاب 
تقدير الحد الأدنى = ۰,۱۱ أي ۱۱/ من الطلاب 


و 
ولحساب ۹۹/ حدود ۲ لنسبة الدخنین من طلاب الجامعة حیث . 
ص,.. . ۲۰۸۴ تكون 


+ رح ) 
جح ک 6۸ ,۲ کے ب2 


ل 


3 
۱ <€ 
ظ‎ xX 
> 

a 

0 

جو 
+ 

> 

ا1 


۰,۰۳۸ ۲,۵۸ ۵۰,۸ = 
۰,۰۱۸ ۰ , ۱۸ - 


أي أن 
تقدير الحد الأعلى = ۰,۱۸ + ١ , ٠448‏ = ۰,۲۷۸ أي ۲۷,۸ من الطلاب 
تقدير الحد الأعلى - ٠ , . 58 - ١,18‏ = ۰,۰۸۲ أي ۸:۲ من الطلاب 


۳۳۸ الإحصاء التطبيقي 


(۳-۵۰-۱۱) : تقدیر فترة الثقة بین متوسطین (۲, -لإ, ) 
سبق أن تکلمنا عن توزیع العاينة للفرق بین متوسطین ووجدنا أنه بقترب من 
التوزيع العتدل. وأن التوقع ‏ رس - س ) = ۱۳ - لام وآن الخطأ العياري له 
58 _- ۱ ۲ ۲ 
و رس - )=¥ ۱9 + ۱0 
٠‏ ی 
۰( - )/ كالتالي : 


5 _- ۴ ۲ 
(س, - س,) ل ص۷۱ _ ۱0 + ۲0 


K3‏ ن ن 
۱ ۲ 


ولتوضیح ذلك نورد الخال التالی . 


مشال (۷) 

لدراسة انتاجية الأرض للقمح في الناطق الختلفة بالمملكة. آخذنا منطقتین 
مختلفتين فوجدنا أن متوسط انتاج الفدان الواحد من القمح هو ۱8۰۰ صاع للمنطقة 
الأولى لعينة مكونة من ۱۵۰ فدانا. وأن متوسط إنتاج الفدان من القمح هو ۱۲۰۰ 
صاع للمنطقة الثانية لعينة مکونة من ۱۰۰ فدان بانحراف معياري قدره ٩۰‏ صاعا 
للمنطقة الأولى. وانحراف معياري قدره ٠٥‏ صاعًا للمنطقة الثانية . 


احسب ۸٩۹۵‏ حدود ثقة للفرق بین متوسطي انتا خ القمح للمنطقتين . 


ال 
فسات ۰۵ حدود ثقة للفرق بین متوسطي الانتاج من القمح تعطی كالتالي 


توزیم العاينة والتقدیر واختبارات الفروضص ۳۳۹ 


دود الثقة = رس - تر 2 02۱,۹۳ + 2ه 
ل ل 


حيث إن 
س = ۱۰۰ صاع س = ۱۲۰۰ صاع 
٩۰ - ©‏ صاعا ۰ 5 = ۵۰ صاعا 
ن = ۱۵۰ فدانا 5 ن = ۱۰۰ فدان 


ومن ذلك نجد أن : 








و ارت E‏ 
حدود الثقة = (۰۰ع۱ - ۰) ل ٩۰۱۱۱۹۰‏ رو 
+ ۵ ۱ + ۱۰ 


۲۵ + ٥٢ ۱,۹۲ 1 ۰ 


x ۱,٩۹۲ 1 ۲۰۰ >‏ ۸,۸۹ 
- ۲۰۰ 2 ۲ ,۱۷ 
وبذلك یکون 
تقدیر اد الاعلی لفرق متوسطي الا نتاج = ۲ ,۲۱۷ صاعا 
تقدير الول الادنی لفرق متوسطي الانتاج = ۱۸۲,۵۸ صاعا 


:)4-6-1١(‏ تقدير فترة الثقة للفرق بين نسبتين (ح, - ح,) 
سبق أن علمنا أن توزيع العاينة للفرق بین نسبتين يقترب من التوزيع المعتدل 
بمتوسط (ح, - ح,) وخطأ معياري يساوي 





اد ِ- 
2 € 4 0 کے 

9 ضف : 
وبذلك یمکن تقدیر فترة الثقة للفرق بین نسبتين (ح, -ح,) عند مستوى معنویة أ 
وبدرجة ثقة قدرها ۱۰۰ (۱ - أ)/ كالتالي : ۱ 


نی جج 


۳۳۰ الإحصاء التطبيقي 





کے ۱ ١‏ 
رکاج عع ان نیت + pC‏ اغا 
۷ 9 
۱ ۲ 


ویمکن توضیح طريقة الحساب هذه الفترة بالمثال التالي . 
مشال (۸) 

ف دراسة لمعرفة الفرق بين نسبتين لوجود عقار «البنادول» في الوصفات الي 
تعطى في مستشفیین في منطقتين مختلفتين بالمملكة وجد في عينة مكونة من ٠٠٤‏ وصفة 
للمستشفی الأول ۲۰۰ وصفة تحتوى على عقار «البنادول» . كا وجد في عينة مكونة من 
0۰۰ وصفة للمستشفی الثاني ۱۰۰ وصفة تحتوي على عقار «البنادول» . 


احسب ۹۹ حدود الثقة للفرق بين نسبتي «البنادول» في وصفات كل من 
می 


الحل 


لحساب ۹۹/ حدود الثقة للفرق بين نسبتى «البنادول» کالتا : 





کت )0 + 1 7 2 


ن ل 
۱ ۲ 


حدود الثقة > (ح .. -ح ) 2 ۲,۵۸ 
د دم 





* و١‎ ٦ وه‎ ۵ - ۱( ۰,۵ 
۲۶۱(۲ ر‎ GD 





۰ حدود الثقة = (ه ,۲-۰ , ۰ + ۲۰٠۸‏ 


۵۰ ۰ ۶۰۰ 


< ۳ , ۰ د ۲,۵۸ ۷ “°9 ۹0 و ۰ + ۱۱۰۳ ,۰ 


tt ۰ , ۳ <‏ ۲,۵۸ × ۳ ۰ ره 
> ۳ , ۰ ل ۰۱۷۷ ,۰ 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض ۹ 


وبذلك نجد أن 
تقدير الحد الأعلى للفرق بين النسبتين = ۰,۳۷۷ أي ۷, ۳۷/ 
تقدير الحد الأدنى للفرق بین النسبتين = ۰,۲۲۳ أي ۳, ۸/۲۲ 


)5-1١(‏ اختبارات الضروض 
بعد أن أوضحنا توزيع العاينة وتقدير حدود الثقة للأوساط والنسبة والفروق بين 
الاوساط والفروق بين النسب فقد حان الوقت لدراسة موضوع اختبارات الفروض 
الذي یعتبر الوضوع الاسامي الثاني في الاحصاء. 


وتعتبر اختبارات القروض محاولة إلى الوصول لقرار معين سواء كان بالرفض أو 
القبول لغرض معين متعلق بإحدى معام الجتمع مثل النسبة ح في حالة ما إذا كان 
الجتمع يتبع توزیع ذي الحدين آودا» © |ذا ما كان الجتمع یتبع التوزيع العتدل . 
ويمكن مقارنة القيمة للد ار بالقيمة القدرة هذه العلمة من العینة 
فإذا ما كانت الفروق صغيرة (مقارنة بقيم القراءات) فإنها تعزى إلى الصدفة وتسمى 
فروق dl‏ وإذا ما كانت الفروق كبيرة (مقارنة بة بقيم القراءات) فإنه يمكن أن 
تسمى فروقا حقيقية أو معنوية متس سا ہی سر 
المعنوية . فعل سبیل الثال إذا أخذنا عینة مكونة من ۱ طالبًا من طلاب جامعة اللك 
سعود. وحسبنا متوسط الوزن للعينة س» وكانت قيمة س تساوي 50 كجم وإذا 
افترض الباحث أن متوسط الوزن لمجتمع الطلاب في الجامعة تو يساوي 1۸ كجم. 
وأن الانحراف العياري نحر لوزن مجتمع الطلاب معروف ويساوي ٩‏ کجم. 
والمطلوب معرفة صحة اختبار الفرض بأن | = 58 أو لاء وسوف نرمز له فر » ویسمی 
الفرضية الأولية أو فرض العدم . حيث نفترض عدم وجود فرق حقيقي بين متوسط 
المجتمع الحقيقي والقيمة الفروضة وأن الفروق الشاهدة في العينة إنها تعزى إلى 
الصدفة . ولاختبار ذلك نكون إحصائية يكون توزيعها معروفا حتى نتمكن من اتخاذ 
قرار بشأن الفرض فر من حیث القبول أو الرفض . والإحصائية التالية 


ےر مج 
٣پ‏ ى زس 


۳۳۲ الاحصاء التطبيقي 


بالنسبة لأوزان عينة من طلاب الجامعة التي سبق ذکرها. نعلم ما سبق أن هذه 
الاحصاثية تتبم التوزيع العتدل القياسي ویمکن أن نقسم مجال تخیر هذه الا حصائية 
(ص) السابقة إلى منطقتین, النطقة الأولى تسمی منطقة القبول وهي التي یکون فیها 
مقدار احتمال حدوث الاحصائية (ص) كبيرا عندما یکون اختبار الفرض (فر) 
صحیخا. والمنطقة الثانية تسمی منطقة الرفض للفرض فر » وذلك عندما یکون 
احتمال حدوث الاحصائية (ص) قلیلا أو نادر الحدوث عندما یکون الفرض فر 
صحيحًا وأي فرض آخر يختلف عن فر یسمی الفرض البدیل» ویرمز له بالرمز فن وفي 
حالة آوزان طلاب الجامعة یمکن أن یکون الفرض البدیل (فر ) أحد الفروض التالية 
AH‏ أو ١٦۸<‏ أو ۲ 1۸. 


(۱۱ ۰۰-۰ -۱): الخطأ من النوع الأول والخطأ من النوع الثاني 
ينتج عن أي قرار إحصائي نوعان من الخطأ. فإذا رفضنا الفرضية الاولية أو 
فرض العدم (فر ). وكان صحیخا نكون قد ارتكبنا خطأ من النوع الأول باحتمال قدره 
أ وأحيانا تسمى أ مستوى العنوية وتأخذ قينا صغيرة مثل ۰,۰۱ أو ٠,٠٥‏ أوا,٠‏ 
. وبناء على قيمة أ وتوزيع الإحصائية ص يمكن أن نحدد منطقتي الرفض 
والقبول لفرض العدم (فر ). أما الخطأ من النوع الثاني فهو أن نقبل فرض العدم (فر ) 
عندما يكون غير صحيح » ونرمز لهذا النوع من الخطأ بالرمز ب . 


يمكن توضيح منطقتي الرفض والقبول لفرض العدم (فر ) حسب نوع الفرض 
البديل (فر) ویمکن توضيح ذلك باستخدام المتوسط (تو) كالتالي : 


أ الفرض البديل بطرفين 
عندما يكون فرض العدم فر. والفرض البديل فر, على الصورة التالية 
فر : لا لا 
فر : ل + ۲۲ 


توزیم العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۳۳ 


وفي مثال أوزان الطلاب یکون 
۱ فر : = ۱۸ 
فر : ۳۳ و ٩۸‏ ۱ 
فإنه يكون نصف الخطأ من النوع الأول على طرفي التوزیع للاحصائية ص كا 
هو موضح با جزء الظلل في الرسم التالي 





شكل (۲-۱۱) : منطقة الرفض لغرض العدم من الطرفين 


ویکون الاحتمال ح (ص < - ج) = ح (ص > ج) = ا 


ب - الفرض البدیل ذو الطرف الأعلى 
وهو عندما یکون فر. . ض على الصورة التالية : 
فر : 1 = فی : | > ل 
وی مثال آوزان الطلاب 
فر : ۸2۳ فر : | > ٠۸‏ 


فان الخطأ من النوع الأول أ يكون على الطرف الأعلى لتوزیم الاحصائية ص 
كا هو موضح بالجزء المظلل في الرسم التالي 


۳۳ الإحصاء التطبيقي 


ھ_۔ 
شكل ١١(‏ ) : منطقة الرفض لفرض العدم من الطرف الأیمن 


ويكون الاحتمال ح (ص > ج) = أ 


ج- الفرض البديل بالطرف الأدنى 
وهو عندما يكون فر » ف على الصورة التالية : 
فر : ل( ع ۱ »فر : ۳ < U‏ 
وی مثال آوزان الطلاب یکون 
فر : 1 ۰1۸ فر : | < 1۸ 
ویکون الخطأ من النوع الأول أ عند الطرف الأدنی لتوزیع الا حصائية ص كا 
هو موضح بالجزء الظلل في الرسم التالي 





رہ 
شكل (۱۱ - 4): منطقة الرفض لفرض العدم من الطرف الأيسر 


توزيع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض ۰") 


ويكون الاحتال ح (ص < -ج) = ا 


والقيم ج » -ج تسمى الحدود الحرجة التي تفصل بين منطقتي الرفض والقبول 
لفرض العدم فر عندما يكون صحيحا. وعندما أ = ۰,۰۵ فان القيم الحرجة 
للاحصائية ص عندما یکون الفرضی البديل ذا طرفين تكون ج = 21,45 ی = 
۱,۹۲ وعندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد أعلى أو أدنى فان قيمة ج = 
6 أو -ج = ١,548-‏ وحيث إن الإحصائية (۸) تتبع التوزيع الطبيعي 
القياسي» وتقع قيم ص المحسوبة من (۸) خارج منطقة منطقة القبول أي خارج الحدود 
٦ء‏ -۱,۹۰. عندما يكون الفرض البديل فر من طرفين فإننا نرفض فر عند 
مستوى معنوية ۰,۰۵ أو ٥‏ أي أنه يكون هناك ٥‏ فرص في كل ٠٠١‏ فرصة إننا 
سوف نرفض الفرض فر, عندما يكون صحیحا. وإننا سنكون واثقين بنسبة ۸46 أننا 
سنتخذ القرار الصحيح . وتسمى النسبة ٥‏ بدرجة الثقة في اتخاذ القرار الصحيح . 
وعندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد هو الطرف الأعلى وتقع قيم ص المحسوبة 
بر نان الوا اس AS‏ ہس لبن 
٠‏ وعندما يكون ارين البديل ذا طرف واحد هو الطرف الأدنى وتقع قيم ص 
سی خارج منطقة القبول أي أن ص < ٥,٠٦١٤١‏ فإننا نرفض فر 
بمستوی معنویة قدره ۰,۰۵ . وبالمثل عندما تکون أ > ۰,۰۱ من طرفین أو من طرف 
واحد» وا جدول التالي يبين قيم ص ا حرجة لبعض قيم (أ) أي بعض مستويات 
العنوية الأخرى. ويمكن ا حصول عليها من ال حداول الإحصائية للتوزيع الطبيعي 
القياسي في نهاية الکتاب [جدول رقم (۲)]. 
الستویات العنوية وقيم ص الحرجة للفرض البدیل من طرف واحد وطرفین 


مستوى العنوية أ ا ماود | تا ت۳۳ 
قيم ص الحرجة للفرض البد 

یم : بدیل 5 + + + سل 

ق الحرجة للفرض الد 

قيم ص ار للفرض البديل + ۱۱,۱6۵ ۶1۱۱۹۱ ۲,۵۸ ۱ 1۲,۸۱ ۳,۰۸ 
من طرفیین 






۳۳۹ الا حصاء التطبيقي 


الفرض البدیل فر بت ات سا وف ]< ۰۱ فاننا 


نحسبی الاحصائية 7 چک كالتالي : 


وری دس 
عبان 


س ۱۵۶ 2 1۸2۳۲ 2 = ۱,۵ 


5 
۱۷ 


إذا كانت منطقة الرفض للفرض فر عند مستوی معنوية ۰,۰۵ خارج حدود 
٦ +‏ وحیث إن قيمة ص الحسوبة = -۲ تقع في منطقة الرفض فإننا نرفض فر, 


عند مستوی معنوية ۰,۰۵ أو درجة ثقة قدرها ۹٥‏ وبالتالي یکون قرار الرنض 
نسح 


وإذا كانت منطقة الرفض ل فر عند مستوى معنوية ۰,۰۱ خارج حدود 
+ 4ه ,۲ حيث إن القيمة ص المحسوبة = -۲ تقع داخل منطقة القبول للفرض فر . 
أي أننا لا نستطيع رفض فر عند مستوى معنوية ۰,۰۱ وبعبارة أخرى يمكن القول 
إن قرار عدم الرفض صحيح بدرجة ثقة قدرها ۹۹/. 


وعندما تقع قيمة ص المحسوبة بين حدي الرفض لمستوى معنوية ۰,۰۵ . 
۱ يقال ضذه القيمة إنها محتملة المعنوية. وعندما تقع قيمة ص المحسوبة خارج 
حدي الرفض لمستوى المعنوية ۰۱۵ , "ع6 ۱ هيقال هذه القيمة إنها مرتفعة العنوية . 


وسوف نوصح فی يلي اختبارات الفروضص للاحصائية ص عندما تمثل الأوساط 
أو الت آو الفروق بين الأوساط أو الفروق بين اللسب وذلك عندما یکون ا 
المجتمعات معلوما. 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۳۷ 
٦ - ۱۱(‏ - ۲) اختبارات الفر وض للأوساط 


عندما يكون تباین المجتمع (2ى) معلوما فإن الإحصائية >( سم تقترب من التوزيع 
الطبيعي القياسي بمتوسط = صفر وانحراف معياري = ۱ ونرمز هذه القيم بالرمز 





ص حيث ص = و 
سر 

ونبنی اختبار الفروض فر . فر كالتالي : 

فر :]= » فر : لعج U‏ عندما يكون الفرض البديل ذا طرفين 


فر :۳۲۶۱۸ » فر : MSH‏ عندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد 


ونختار مستوى المعنوية للاختبار ( ) وذ نختبر ما إذا كانت قيمة الإحصائية ص 
المحسوبة واقعة داخل منطقة الرفض أو خارجها فإنه يمكن أن نقرر رفضها أو عدم 


)٩( مشال‎ 

أخذت عينة مكونة من ۳٩‏ عجلا من مزرعة لتسمين الاشية فوجد أن متوسط 
الوزن للعينة س = ۱٩۰‏ کجم . 
اختبر الفرضص القائل : إ إن متوسط العجول بالزرعة الم = ۲۰۰ كجم» إذا علم أن 
الانحراف العياري لأوزان العجول بالزرعة يساوي ۱۸ کجم . 


امحل 
ولحل الثال نکون فرض العدم (فر ) والفرض البديل (فر) على الصورة لا 
فر : 1 < ۰ کجم » فر : | ع7 ۰ کجم 


أي أن الفرض البدیل ذو طرفین وتکون الحدود الحرجة للاختبار عند مستوی 
العنوية ۵ ۱ هي ,۹١٦(‏ ١ء‏ ۰۱:۹۲ (۰۲,۵۸ -۲,۵۸) على 
الترتيب . 


۳۳۸ الاحصاء التطبيقي 


= ۱۹۰ کجم, ‏ = ۲۰۰ کجم ن = ۳۱ عجلا 


وما سبق نلاحظ أن قيمة ص الحسوبة = -۳,۳۳ واقعة خارج حدود القیم 
الحرجة لكل من مستويي المعنوية ۰۰,۰۵ ا٠ر٠‏ أي أننا نرفض الفرض فر عند 
مستوى المعنوية ۰,۰۵ ۰,۰۱ أي أن قيمة ص = -۳,۳۳ عالية المعنوية . 
(5-1-") اختبارات الفروض للنسبة 


الإحصائية ص - د _ح : تقترب من التوزيع الطبيعي القياسي وبذلك يمكن 


۱ 6 (ح ,) 
أن نکون اختبار الفروض لکل من فر » ف کالتالي 
فر : ح = ح,» 
ف :اح وا ح. عندما یکون الفرض البدیل ذا طرفين. 
فر : ج داع ء 
واج جع عندما يكون الفرض البديل ذا طرف واحد. 


ونختار مستوى المعنويةأ ونختبر الفرض . إذا كانت قيمة الا حصائية المحسوبة ص واقعة 


)٠١( مثال‎ 

إذا أخذت عينة مكونة من ۲۰۰ وصفة طبية بإحدى المستشفيات وجد منها ۸۰ 
وصفة تحتوي على عقار «البنادول» . فاختبر الفرض القائل : إن نسبة الوصفات التي بها 
عقار «البنادول» هي ۰ وذلك باستخدام ۰,۰۱ مستوى معنوية . 


توزيع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۳۹ 


ال 
نکون أولا اختبار الفروض فر » فض کم يلي : 

فر : ح < ,وه فر : ح 76 ۵ ,» 

أي أن الفرض البدیل بطرفین. فتکون الاحصائية ص كالتالي 











٠.5‏ -ه,ه٠‏ 75 ےو 
ad‏ ل a ggg mmo‏ 
,۵-۱(۰,ی) ۰,۵۱ 
۳۰۰ ۴ 
اوه 
6 اد و YA, ٩‏ 


منطقة الرفض للفرض عند مستوی معنوية ۱ ۰ أي خارج الحدود الحرجة 
۸ -۵۸ و۲ وقيمة ص المحسوية = -۲ ,۲۸ وافعه في منطقة رفض فر . 


ما سبق نرفض الفرض القائل إن نسبة الوصفات الطبية التي بها عقار «البنادول» 


هی ۰ ودلك عند مستوی معنویة ۰,۰۱. 


)٤ - ٦ - ۱۱(‏ اختبارات الفروض بين الأوساط 
سبق أن أوضحنا أن توزيع العاينة للفروض بين الأوساط ( س - س,) يقترب 


٠‏ ۳۶ الا حصاء التطبيقي 


من التوزیع العتدل بتوقع م (س, ‏ تل) = ,- لام » وخطأ معياري 
- ۳ 2 2 ےی 5 
ترس مع 0 0 + کے وبذلك تکون الاحصائية 


۲ 


رس - س) -(۱۳۲- كلامم 
= 1 ہے ۶۱ معتدل قیا سط 
ص ى (س - س,) نوزیع سی ر = صفر 


وتباين = ١‏ وإننا مو ھا اختبار الفروض فر » فر عند مستوى معنوية أ كالتالي 


فر : ۲ < ۳( ۰ ۲ب لل ہے الغرض البديل ذو طرفين 
0000000 فإن القيمة ۲ - لی = ایت زد ی ای 


س,۰ اس مسحوبتان من ختمعتن ۳۳ نفس و ا لحسابي» ويمكن كتابة 
الا حصائية ص السابقة کالتامی : 


س - سر 

ص - : .ا 

۷ ب و 
ل ۲ 

وبذلك یمکن اختبار فرض العدم (فر ) ضد الفرض البديل (فر, )» وذلك عند مستوى 

معنویه مناسب ولتوضيح كيفية ذلك ندرس حل المغال التالي . 


مثال (۱۱) 

أعطي اختبار لفصلین یتکون الفصل الأول من ۰ طالبا ویتکون الفصل الثاني 
من ٩۰‏ طالبًاء وكان متوسط الدرجات للفصل الأول ٩6‏ درجة بانحراف معياري قدره 
٦‏ درجات . بینم كان متوسط الدرجات للفصل الثاني 55 درجة بانحراف معياري قدرہ 
٥‏ درجات . اختبر الفرض القائل : إنه لا يوجد اختلاف معنوي في أداء الفصلین 
وذلك عند مستوى المعنوية ٠ ,٠©‏ 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳:۱ 


ال 
نکون صيغة الفروض ل فر » فض كالتالي : 
فر : ۲۲ 
ف : ا ۸م الفرض البدیل ذو طرفين 
وباعتبار صحة الفرض فر فان الإحصائية ص تعطی کالتالي : 


۳9 سیع دن 
في 2ب ہس چے 
ال ل 
ل ل 
۱ ۲ 
حيث 
س = ٩‏ درجهة > س ۰2 درجة 
ی = "درجات > يم ے٥٥‏ درجات 
۰ ج ۰ طالبا 3 ۳ = ٩۰‏ طالمًا 
۹۹٤ ۱‏ سی ۲ 
٠٠‏ ص ای = رت ہک = الا الس 
سسسیے ملم سے ۷ مت کک بت ۷ ۲ ١.15‏ 
٠ 1 6,‏ ۰ 
2 ك٣‏ 


= ے سس = لل 
۱۱:۷ ۱۷ 


ما سبق نجد أن منطقة الرفض للفرض فر عند مستوی معنوية ۰,۰۵ حارج 
الحدود الحرجة ۰۱,۹۲ -۱,۹۲ ونجد أن قيمة ص الحسوبة هي ص = -۱,۸۷ 
عند مستوى معنوية ۰,۰۵ أي لا نستطيع رفض فر عند معنوية ۰,۰۵ أي لا يوجد 
فروق معنوية بین أداء الفصلين . 


(5-11- ۵) اختبار الفروض للفروق بين النسب 
سبق أن تكلمنا عن توزيع العاينة للفرق بين النسب (ح , -ح , ) بأنه يقترب 
بن الور یکو رقي کرو کو اکچ جح ھا + 


۳:۲ الاحصاء التطبيقي 


(۱-,) ( - پااغ عع 
6 (ح , -ح , ) يساويرا عبت , € فان الاحصائية 


ص - ۰ ا یکون ها توزيع معتدل قیاسی بمتوسط = صفر وتباين = ۱ . 
0 م سام 


والآن نقوم بتکوین اختبار الفروض لكل من فر » ف عند مستوی معنوية أ 


کالتالی . 
فرح ی لح الفرض البديل ذو طرفینء 
قراح سح فرح تح الفرض البدیل ذو طرف واحد 


وباعتبار صحة الفرضص فر فان القيمة ح, -ح, = صفر أي أن العينتين اللتين نسبتھما 

ع مسحوبتان من مجتمعين هما نفس النسبة ویمکن کتابة الإحصائية ص 
دم ۰غ 

السابقه كالتالي : 


۳ ف . سا هو سا 


r‏ (-ج) 7 ح(۱-ج) 
ل : 


ل 


۲ ۱ 


e د‎ a ل‎ 1 

حيتت کک امس هو وم ی و ا 
۳ ل 5 د 

وبذلك یمکن اختبار فرض العدم (فر ) ضد الفرض البدیل (ف) عند مستوی معنوية 


مشال (۱۲) 

مجموعتان و » ب تتکون الجموعة و من ۸۰ مریضا بمرض معين» والجموعة 
ب تتکون من ۱۲۰ مریضا آعطیت الجموعة و مصلا فشفي منها ٥٥‏ شخصًا. ول 
تعطی الجموعة ب أي مصل فشفي منبا ٠٠‏ شخصا. اختبر الفرض القائل : إن 
الصل لا يساعد على الشفاء عند مستوی معنوية ۰,۰۵. 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض EY‏ 


اغل 

ولدراسة هذا الثال نکون آولاً الصيغ الناسبة للفروض فر » فض کم يلي : 

فر : ج 7م یع کے الا ختبار ابدیل من طرت و 
وباعتبار صحة الفرض فر فإن الا حصائیة ص تعطى كالتالي : 





ےر CC e‏ 
"GE ۱ ۱‏ 
ماح (۱-ج) 1 ح(حح) و لو ا 
ن ن 
۱ ۲ 
طم ٥‏ و 5 
جج ہم تة سس 1 کے سسس = و۰ 
ك ۰ م و ۲٣‏ 
Û‏ 2 ۸۱ » ل0 = 
۱ ۲ 
۸۰× + ۱۲۰ ۱۱۹۰ 
8 = = س -هه.,. 
۸۸۰ + ۱۲۰ ۰۰ 
8 
۸ ۲ ۵ , ۰ 


0 2 ا ۰ 56 ۰ ۵ ٠‏ *< 6 ۶ , ۰ 5 ۱ 
هجم یی ات ۱ ,۰ + ۰۰۲۱ , ۰ 
۸۰ ۱۳۰ 


۵٥‏ ے_ ۱۲۵,؛ 

۰, ۷۲ ۰ , ۰۰۵۲ ۸ 

ما سبق نجد أن منطقة الرفض للفرض فر عند مستوی معنوية ۰,۰۵ خارج 

الحدود الحرجة لمنطقة القبول ۰۱,۹۲ ۰۱,۹۲ ونجد قيمة ص المحسوبة = ۷ ,۱ 

داخل الحدود ا حرجة السابقة أي آننا لا نستطیع رفض الفرض فر عند مستوی معنوية 

٠,٠٠‏ أي أن الفروق الشاهدة للنسبتين ح ح ترجع إلى الصدفة . أي أن الصل 
دوه دپ 4 


۳ 


وال 


۱,۷ 








۳ الا حصاء التطبيقی 


)5-5-1١(‏ توزیع الأوساط والفروق بین الأوساط للعینات الصغيرة 

افترضنا في سبق عند تقدير فترات الثقة واختبارات الفروض لکل من الأوساط 
والفروق بین الأوساط أن تباین المجتمع (2ى) معلوم . وإذا ۸ يكن معلوما فلابد أن 
يكون حجم العينات كبيرا ولا يقل حجم العينة ن عن ۳۰ مفردة حتى يمكننا أن نقدر 
التباين (2ى) للمجتمع من العينة وليكن (۰)۲ ونستخدم التباين المقدر (ع۲) في 
الإحصائية ص لكل من الأوساط والفروق بين الأوساط بدلا من تبا فيقترب توزيع 
الإحصائية ص من التوزيع المعتدل القياسي . وبذلك نتمكن من حساب حدود الثقة 
للتقدیر بفترة وكذلك إجراء اختبارات الفروض کما سبق . 


ولكن عندما يكون الانحراف العياري للمجتمع ( ى) غير معلوم لنا وحجم 
العينات صغیرا (أي أن حجم العينة ن يقل عن ۳۰ مفردة) فان الا حصائیتین السابقتين 
سك رسس )وا 
5 6 (س,- س,) 
لا تقتريا من التوزيع المعتدل القيامي ولا نستطيع استخدام الاحصائية ص السابقة 
نها. وفي هذه الحالة فإن الإحصائيات السابقة تتبع توزیغا آخر یسمی توزيع تي . 
وتستخدم في هذه ا حالة الإحصائية تي التي تقابل الإحصائية ص فی سبق . وذلك في 
حالة بيانات العينة مأخوذة من مجتمع طبيعي . 


نوريع ني ۱ 
تعطى دالة كثافة اليه (ني) لتوزيع تي كالتالي : 
2 

حی) = ۵ 1ے گے وا | 0وی س6 
ویسمی القَدا رت رو ہے 
درجات ا حریة (ن -۱) بشرط أن التغیر العشوائي الأساس س يتوزع توزيعًا معتدلا . 
ويقترب توزيع تي من التوزيع المعتدل القيامي كلما زادت درجات الحرية فعندما تصل 
كمية درجات, الحرية ۳۰ درجة فينطبق توزيع تي على التوزيع الطبيعي القياسي 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض 7 


ونستحدم الا حصائية ص في هذه ا حالة بدلا من الاحصائية تي . ویعرف توزیع تی أيضا 
بتوزیم طالب. وهو اسم مستعار لکتشفه جوست (005560) في أوائل القرن العشرین . 
والشکل التالي يوضح القارنة بین منحنی توزیع تي عند درجات حرية ٥ء‏ ۰ ومنحنی 


ف 
2 مر 
ف در 4 
2 
کن 0 پیج 
ده" 2 
5 9 5 هر سس بے 1 
تلا سم 
7 
۳ رص 
ی 
ا 


شکل (١١-ه):‏ منحنى توزيع تي مقارنا بمنحنى التوزيع الطبيعي 


ويمكن إيجاد فترات الثقة واختبارات الفروض باستخدام الاحصائية تي لكل من 
الأوساط والفروق بين الأوساط كي سیتضح من الأمثلة التالية : 


مثال (۱۳) 
إذا كان لدينا عينة مكونة من أوزان عشرة طلاب بالکجم كالتالي : 
<Y ۷۷ ٦۸ ۷۳ ۰۷۰ ٦۹ CVE ء٦٦‎ ٣ ۹‏ 
۱) اختبر ما إذا كانت العينة مأخوذة من جتمم متوسطة ٦‏ کجم . 
۲٢‏ احسب تقدیرا حدود الثقة لمتوسط الجتمع عند مستوی معنوية ۰۵ , ٠‏ 


اخل 


وخل الخال نحسب أولا الوسط الحسابي ( س) للعينة من العلاقة س = چ س 


۰ 


8 


۳:1 الاحصاء التطبيقي 
سا = ۷ + ۳ + ۵ + ۱۷۶+ ۰ + ,۷۷۳+۷ + ۸ + YT‏ + ۳" 
١‏ 


و Ve‏ 
س = ۷۰ كجم 


الانحراف العياري ( ع ) كالتالي : 


مج (س - س)"' 





- 


١ - ن‎ 


= ررق" + ردم" جردم" جع" جردم جر + +6۶۲3 +0۷3 ] 
۹ 


ئا ]۸13+ 14 + ۲۵ + ۲۱۷+ ۲۱+ + ۹+ +۳۲۱ + 5:] 


سس-- 


_ ۰۷ 
۹ 


۳۰ 





۴ <۸,ه 
6 ۸ 1۸ , 6 
)ات م١ن‏ م۱١١ ۳۰۱٣‏ 
نکون الاختبار لفرض العدم (فر ) والفرض البديل (فر,) وليكن عند مستوی 
معنوية | = ۰,۰۵ مثلاً. ثم نحسب الاحصائية تي باستخدام مشاهدات العينة 
والفرض فر كالتالي 
فر : ۱ ٦٦ت‏ 
فر : لإ ٦٦‏ الفرض البديل ذو طرفين 


ىر ۱۱-۷۰ 6 











۱,۷۳ 


تسا جح 
ا وا 


توزيع العاينة والتقدير واختبارات الفروض PEV‏ 


نقارن قيمة تي المحسوبة ۱ بالقيمة الموجودة بجداول تي (جدول رقم ۳) الموجودة 
باخر الکتاب أمام درحات حرية = ن - ٩ = ١ - ٠١ = ١‏ وتحت مستوى المعنوية 
۵ ۰ و ٩‏ . 


قيمة تي من الجدول: تي (أء ن - )١‏ = تي (۰۰:۰۵ )٩‏ = ۲,۲۱۲ . 


ما سبق نجد أن قيمة تي = ۲,۳۱ واقعة في منطقة الرفض للفرض فر عندما 
يكون صحیحا وهي خارج الحدود الحرجة لمنطقة القبول فر وتكون كالتالي (۰۲,۲۹۲ 
-۲,۲۹۲). 


وبذلك نرفض الفرض فر القائل : إن العينة مأخوذة من جتمع متوسطه 55 
کجم وہذا نکون قد ترصلنا إلى حل الفقرة الأولى من ا ثال . 


نکون فترة الثقة كالتالي : 


س- تي زی 6 2 2 لا ہے س + تي )٩ ٠, ٥(‏ 2 
×٣ ۲۹۱۲ ۷۰‏ ۱۱۷۳۴ ۱ ع ۱ 2 ۷۰+ ۲,۲۱۲ ١۱۷۳‏ 

۳,٩۹۱ +۷۰ <> | 2< ۳۱۹۱ -۰ 

۷۹ 2 لام ع ۷۳,٩۱‏ 








ومن ذلك نجد أن تقديري حدي فترة الثقة هما : 
الحد الأعلى للوزن = ۷۳۰۹۱ كجم 
والحد الأدنى للوزن = ٥٦,۰۹‏ كجم 


۳:۸ الاحصاء التطبيقو 


مشال (۱) 
في أحد مراکز البحوث الخاصة بالز راعةء كان الطلوب اختبار متوسط انتاج 
نوعین من القمح و ی . 
فاختير لهذا الغرض ۱۸ قطعة من الأرض تتساوی في الساحة والظروف ا تشابہة من 
ناحية اخصوبة والری والتسمید. وزرع عشر قطع بالقمح من النوع و وزرعت نان 
القطع الباقية بالقمح من النوع ی. فکان متوسط الحصول لفدان القمح من النوع و 
۰ صاعا بانحراف معياري هو 4۰ صاعا ومتوسط الحصول لفدان القمح من النوع 
ی ۸4۰ صاعا بانحراف معياري هو ۳۰ صاعًا والطلوب إيجاد ما يلي : 
)١‏ اختبرما إذا كان متوسط الا نتاج للفدان لنوع القمح ويساوي متوسط انتاج الفدان 
للقمح من النوع ى. 
۲ احسب تقدیرا محدود الثقة للفرق بين متوسطي الانتاج للقمح من النوع و والنوع 
ی عند مستوی معنوية ۰,۰۱ 


الحل 
لحل الفقرة الأولى من المثال نكون أولا صيغ فرض العدم فر والفرض البدیل 
الشاهدات بالعينتين والفرض فر كالتالي : 

فر :ال = لام . فر :مل ع ۲۳ (أي أن الفرض البديل بطرفين) 


1 س سس 
فا ۱۸ ۱ ١‏ 
) ۷ ن + و 

۲ ۱ 


رمق -١)اع؟‏ ۲۳۰۱ 
وج کے ون 


وحيث س = ۹۸۰ صاع ۰ س = ۸4۰ صاع 
ن = ٠١‏ قطع > نس “<۸ قطع 
٥٤ €‏ صاعا > ۳۰-۲۵ صاعا 
ع" ع" 


ہے ا ا 0 
3 ۰ + ۸ - ۲ ۱ 


۹۷۶ ع‎ V= E 
۱ صاعا تقرببًا‎ ٠٣ = ع‎ 
۱5۰ 6 Af ۰ 


۸,۷ = 





۱3:۹۲ ۰,6۷۳ ۲ INF ” 
۸ * ۰ 


نقارن قيمة تي الحسوية ۸,۲۷ بالقيمة الوجودة بجداول تي أمام درجات الحرية 
ن, + ن, ۲ = ۱۰ + ۱۰-2۲۸ وتحت مستوی معنوية ۰,۰۱ وتکون قيمة تي من 
ا جداول كالتالي : 

ق (۰۰,۰۱ ۰ ۱۰) = ۲,٩۲‏ 
ما سبق نجد أن قيمة تي الحسوبة = ۸,۲۷ واقعة في منطقة رفض فر وهي خارج 
الحدود الحرجة لنطقة القبول ل فر وهي (۲,۹۲ء -۲۰۹۲) وبذلك نرفض الفرض 
فر القائل إنه لا توجد فروق معنوية بين متوسطي انتاج القمح من النوعین. 


ولحل الفقرة الثانية أي محساب تقدیر حدود الثقة للفرق بین متوسطي الانتاج 
لنوعي القمح رل -۸پ) عند مستوی معنوية الثقة كالتالي : 
رس - س,) - تي (۱۱۰۰:۰۱) ع (س - س) 2 لا,-1) 
ری 0 
7۰ ۲:۹۲ × ۱۹۰,۹۲ لل - 27۳ ۱6۰ + ۲,۹۲ ۱۰,۹۲ 
HZ 4٩4, ۱ - ۰‏ - لإوج ۱6۰+ ۱ ,1۹ 
۹۰,۹ ع ۱۳ - للع ۱ ,۱۸۹ 


۳9۰ الاحصاء التطبيقي 


وبذلك یکون تقديري حديّ فترة الثقة هما : 
الحد الاعل لفرق التوسطین هو: ۱۸۹,6۱ صاع 
الحد الأدنى لفرق التوسطین هو: ٩۰,۰۹‏ صاعا 


(۱۱ ۲ - ۷) اختبار الفرق بین متوسطي عینتین غير مستقلتین 

استخدمنا في الاختبارات السابقة اختبار الفرق بين عينتين مستقلتین بمعنی أن 
مفردات العينة الأولى مستقلة عن مفردات العينة الثانية. ولکن قد حدث في الحياة 
العملية أن الشاهدات تکون على شکل آزواج مرتبة (س» ص). فمثلا إذا آخذنا عينة 
وحصلنا على مشاهدات ها في الرة الأولى کالتالی س,ء س ۰ . . . . » س ر ثم نضع 
هذه العينة تحت تاثیر مؤثر ثم نعود مرة ثانية » ونحصل على مشاهدات ها مرة أخرى 
كالتالي ص,ء ص . . . .» ص . ويإجراء اختبارات للمقارنة بین مجموعتي 
القراءتين لنفس المفردات في العينة في المرة الأولى والثانية يمكننا استنتاج تأثير المؤثر على 
مفردات العينة وني هذه ا حالة ندرس الفرق بين مقدارین غير مستقلين عن بعضه 
وهما متوسط القراءات الأولى س,ء س,. . . . . » س . ومتوسط القراءات الثانية 
صن صن ۰ ۱ن 


ویمکن استخدام اختبار تي في هذه الحالة کم یل : 
۱ - نوجد الفرق ف = س - ص للازدواج القيم (س» ص) . 
۲ - نحسب الوسط الحسابي ف ذه الفروق. 
۳ - نوجد الانحراف المعياري ع ق غذه الفروق. 
اقل الس يوه سے 
۱ غ ف / ۵۱7 


وال حصائية تي الحسوبة تخضع لا ختبار تي (اء د - ۰0۱ ونوصح ذلك بالثال التالي . 


مشال (۱۵). 
إذا كانت درجات مجموعة مکونة من ۷ طلاب في مادتي الا حصاء والرياضيات 
کما في الجدول : 


توزیع العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۹ 


درجات سبعة طلاب في مادتي الاحصاء والریاضیات 


دمع TUTTI‏ 
سی تم 
۱3۳00۵0۵ 


اوجد كلا من : 
)١‏ اختبرما إذا كان هناك فروق معنوية بين متوسطي درجات الا حصاء والریاضیات . 
۲( اوجد تقدیر دود الثقة لتوسط فرق الدرجات للاحصاء والریاضیات بمستوی 
معنویة ٠, ٠١‏ 


امحل 
لحساب المتوسط ف والانحراف المعياري ها نجع نكون الجدول التالي : 


رقم درجة درجة ف = س ‏ ص 
الطالب |الإحصاء (س) |الرياضيات (ص) 
۹ 















۲ ۳۵ الا حصاء التطبيقي 


ج(ف۔فم' ۱۹٤‏ ۱۹ 
چ ا کا کے ت 
نے ن - ۱ ٦ ١-۷‏ 7 


6 , 1۸٦ ہہ‎ 2 


نکون الاختبار لفرض العدم فر والفرض البدیل فض وليكن عند مستوى معنوية 
ادهءر١مثلا.‏ ثم نحسب الا حصائية تي من مشاهدات العينة والاختبار فر كالتالي 
فر : ف = صفر » قن : ف 7 صفر (أي أن الفرض البديل ذو طرفين) 














ف 
تى المحسوبة = 9 
3 ےا ف 
گان 
ہے و ° 
تي المحسوبة سس 
A٦‏ ,° 
1 ۷ 
= ۳۲۳۷ , ۲ 


نقارن تي الحسوبة وتساوي ۲,۳۲۷ بالقيمة الوجودة بجداول تي أمام ن - ۱ درجات 
حرية = ۷ - ۱ = ۰ ومستوی معنوية أ = ۰,۰۵ فتکون تي (۰,۰۵ )٦‏ = ۲,۶۷ 
فنجد أن تي الحسوبة وتساوي ۲,۳۲۷ ليست واقعة في منطقة الرفض للفرض فر . 
وهي داخل الحدود الحرجة لمنطقة القبول ل فر وهي ٤٤۷(‏ ,٠ء‏ -7,5147). أي 
لا نستطيع رفض فرض العدم فر ء القائل: إنه لا توجد فروق معنوية بین درجات 
الطلاب في مادتي الإحصاء والرياضيات . 


لا جاد تقدير حدود الثقة 8 بين متوسطي درحات الا حصاء والرياضيات 
ف عند مستوی معنوية ٠6‏ , ۰ نكون ذ فترة الثقة كالتالي 


توزيع المعاينة والتقدير واختبارات الفروض For‏ 





ف ت ۵ * ق حہ - لما هس و بده (۵ ۰ ۰ 0٦‏ 2 - 
ف تي (6 1 مج 4 2 ر( ۷۲ ف في و * 6 
ان مع ان 


ومن ذلك نجد آن 
×٢, ٤٤۷٤ - ٥‏ ۲,۱۵۹ ب لل سلل ع ۲١١٢۹ ۲,۷ + ٥‏ 
۵ ۵,۲۲ < لا -لل, < ه + ۲٩۱‏ ,ه 
۰,۲۹۰ 2 لل لامع ۱۰,۲۹ 


(۱۱ -۷) تمارين 

۱ - أخذت عینة من ۳ طفلاً فکان متوسط الوزن هذه العينة ۸ کجم وکانت آوزان 
الأطفال تتبع توزيعًا طبیعیا بمتوسط ا وانحرافا معیاریا ۵ ۱۰ کجم . اوجد فترة 
الثقة للمتوسط | عند مستوی معنوية أ = ١,۰۱٢‏ أ - ۰۱ 

۲ - لمقارنة متوسط الدخل للاسر في مدینتین ختلفتین أخذت عينة من الدينة الأول 
حجمها ٠٥‏ آسرة فکان متوسط الدخل ها 46۰۰ ريال وعينة من الدينة الثانية 
حجمها ۸۰ آسرة فکان متوسط الدخں ها ٩۰۰۰‏ ريال . فإذا علم أن الجتمعین 
الا حصائیین يخضعان لتوزيعين معتدلین متوسط الاول مہ وانحرافه المعياري ٠٤‏ 
ربالا ومتوسط الثاني الإى وانحرافه العياري ۵۰ ريالا . 

آوجد فترة الثقة للفرق بين المتوسطين عند مستوى معنوية أ إذا كانت : 
(۱) ۶۱ ۰۵,. 2 (۲) ۱- ۰,۰۱ 

۳ - إذا كانت نسبة الدخنین في إحدى الدن هي حء أخذت عينة مكونة من ۳۰۰ 
من سکان هذه المدينةء فوجد من بینهم ٩۰‏ مدخنا, فأوجد فترة الثقفة لنسبة 
التدخین ح عند مستوی معنوية | إذا كانت : 

(ا) ۶۱ ۰۵, . (۲) 2۱ ۰۱, 

4 - عینة مكونة من ۳۰۰ شخص من البالغين و 4۰۰ شخص من المراهقين الذین 
شاه دوا برناجا تلفزيونيا معيناء فإذا علم أن ۸۰ من البالغین. و ۲۰۰ من 
المراهقين یفضلون هذا البرنامج . 


٥٣٤ 


¥ 


الا حصاء التطبيقي 


فاوجد تقدیرا لحدود الثقة للفرق بين نسبة كل من البالغین ونسبة كل 
المراهقين الذين شاهدوا هلا البرنامج , وذلك عند مستوى معنوية ١‏ كالتالي : 
)۱( ا< ۵« 1 )۲ اع ۰۱ , ه 
الأولى ن = ۱۲ ومتوسطها س = 4۸ وتباینها ع۲, = ۹۰ء وحجم العينة الثانية 
ن, = ۸ ومتوسطها س = ۵۲ وتباينها ع = ۱۲۰. 

اوجد تقديرا خدود الثقة للفرق بين المتوسطين!|, -1إي عند مستوی معنوية 
| كالتالي: 
)۱( ا- ۰۵ ,ه 5 (۲( اس ۰۱ , ۱ 
أخذت عينة مکونة من ۰ طالب من طلاب الجامعة. وجد من بینهم ۰ طالما 
یستخدمون أيديهم الیسری في الكتابة . ۱ 

کون تقدیرا خدود الثقة لنسبة الطلاب الذین پستخدمون آیدیهم الیسری 
في هذه الجامعة عند مستوی معنوية | - ۰۵, ۰. 
أخذت عینتان حجهما ن = ۰ء ن = ۱۲۰ من توزيعين وسطاهما ىا ١‏ 
ووجد على الترتيب أن : 

س 2 66 ۰ ۹۹512 

س = ل ۸٩ > fg‏ 
اختبر الفروض التالية عند مستوى معنوية ٠۵‏ , ه 

>. < فر : ۶ ١ك 2 :لم‎ )١( 

٦٦  : فر‎ 1 ٩۰ < | : فر‎ ۲) 

)۳( فر :ا = لام ۰ فر :۲و ۲۳ 

(5) فر :ا =لاې ٠.‏ فر ۳۰۱م < ۲۳۲ 
قيس الزمن الذي يستغرقه جنديان في فك قطعه من السلاح في ۳۹ حالة لكل 
منہماء فإذا كانت فیاسات كل منیا تخضع لتوزیع طبيعي تباینه 15 تانیه وکان 
الوسط الحسابي لقیاسات الجندي الأول ۱۳۰ ثانية وللجندي الثاني ,۱۲ ثانية 
فهل توجد فروق جوهرية بين متوسطي کفاءتیه؟ 


- ٩ 


١ 


0 


-۲ 


۳ 


توزیم العاينة والتقدیر واختبارات الفروض ۳۵ 


مصنع للادوية يدعي أن دواءً من انتاجه له فاعلية بنسبة ۸٥‏ في شفاء مرض 
معين . أخذت عينة مکونة من ۱۵۰ شخصا مصابين بهذا الرض . آدی الدواء 
الى شفاء ۱۲۰ شخصًا منهم . اختب ما ذا كان ادعاء الصنع صحیحا؟ 
متوسط العمر الانتاجي لعينة من ۱۲۰ مصباحا کهربائیا من انتاج أحد الصانع 
هو ۱۵۰۰ ساعة وانحرافها 45 ساعة. إذا كان متوسط العمر الانتاجي لجميع 
الصابیح النتجة من الصنع هوام فاختبر الفرض فر = ۱۱۰۰ ساعة من الفرض 
البدیل فر # ۱۹۰۰ ساعة مستخدما مستوی العنوية | إذا كان : 

(۱) ۶۱ ۰۵,ه (۲) اع ۰,۰۱ 

عينة من ۱۲ قیاسا لأقطارة كرة أعطت متوسط س = 4,۳ ملم وانحراف 
معياري نجع = ۰,۰۵ ملم . اوجد ما يأتي : 

| - اختبر افرض القائل إن العينة مأخوذة من مجتمع متوسطه ۵ ٤,‏ ملم . 

ب ۔ اوجد تقدیر حدود الثقة لمتوسط الجتمع ل عند مستوی معنوية 


اع ۰,۰۵ . 


اختبرت ۸ حبال من انتاج آحد الصانم لعرفة قوة مقاومتها للقطم فآظهرت 
مقاومتها مقدار ۷۵۰۰ ثقل کجم بانحراف معياري قدره ۱۲۰ ثقل کجم . بینا 
يدعي المصنع النتج أن قوة القاومة للقطع لانتاجه من الحبال هي ۷۸۰۰ ثقل 
كجم . هل یمکن تأیید ادعاء الصنم عند مستوی العنوية إذا كان : 

EST O) ہر‎ O) 

إذا كانت نسبة الذكاء لعينة من ۱۲ طالبا في أحد الناطق متوسطها ۹٩‏ وحدة 
بانحراف معياري ۸ وحدات. بینا نسبة الذكاء لعينة من ١4‏ طالبا في منطقة 
آخری كان متوسطها ۱۰۸ وحدات بانحراف معياري ۱۲ وحدة فهل هناك 
اختلاف معنوي بين نسب الذکاء في الجموعتین؟ عند مستوی ا معنویة : 
ST )۱(‏ ری ۵۲۱ 

إذا أخذنا عيئة مکونة من ۸ آشخاص وقرأنا ضغط الدم س لكل واحد من العينة 
ثم اعطینا کل شخص دواءً معینا لمدة معينة ثم أعدنا قراءة الضغط بعد الدواء 
ص لكل واحد في العينة فکانت النتائج کم في الجدول التالي : 


۳۹ الاحصاء التطبيقي 


قراءات الضغط لثانية آشخاص قبل وبعد تناول دواء معين 
ےب إا |+| || 
سے آ۳ا ساس اس سا 
000س ]) 


اوجد کلا من : 

)١‏ اختبر الفرض القائل إن الفروق بین متوسطي القراءتین غير معنوي عند 
مستوی معنوية | إذا كانت |= ۰,۰۵ وا< ۱ ۰ 

۲ اوجد تقدیرا دود الثقة للفروق بين متوسطی القراء‌تین عند مستوی معنوية 
| إذا كانت ۱ ۰۵ ,» واع ۰,۰۱. 










٥۔‏ في حالة محاکمة قضائية لشخص متهم بالغش والتزویر فأي من نوعيي الخطأ في 
الحكم يحتمل ظهوره وأي من نوعي الخطأ آهم بالنسبة للمجتمع . 

٦۔‏ تبین من الامتحانات السابقة في آول فصل للدورة الكثفة في اللغة الانجليزية أن 
متوسط الدرجات هو ۷۵ بانحراف معياري ۰ وقد حصل ٩۵‏ طالبا من خريجى 
إحدى الدارس الثانوية بمدينة الریاض على متوسط درجات قدره ۷۹ فهل 
یمکن القول: إن خرجي هذه الدرسة الشانوية أحسن مستوی في اللغة 
الانجليزية من بقية الطلاب؟ 

۷۔ من عينة عشوائية حجمها ۱۹۲ شخصا مأخوذة من أحد أحياء مدينة ما وجد أن 
عدد النساء 4۰ فهل یمکن اختبار الفرض القائل : إن نسبة النساء في هذا الحي 
٠,٣‏ باحت‌ال ۲/۹۵ 

۸- في إحدى التجارب التي قام بها طلاب قسم الحيوان لعرفة تأثير غذاء معين على 
زيادة الوزن. أخذت عینة مکونة من عشرة فثران وأعطیت الغذاءی وکانت 
آوزانها بعد التغذية بفترة مناسبة هي : 

PY ۰‏ یک ۲۸۰ اگ نٹ 4 ۲۰ ۰۳۰۰ ۳۹۰ . 


فهل نستطيع أن نحكم على أن هذه العينة مأخوذة من مجتمع متوسط الوزن فيه 
۰ وذلك باعتبار أن مستوى المعنوية | - ه٠‏ , .؟ 

۹۔ اشرح عملیا اذا لا يمكن الجزم بان قطعة نقدية متزنة إذا رمیت ألف مرة حصلنا 
على ۵۵۰ صورة؟ 


استخدام مر بع كاي لحصن البطابقة و جحو ل التجانس 


(۱-۱۲) مقدمة 
استخدمنا في الفصول السابقة اختبار ص (التوزیم العتدل) لاختبار تساوي 
وسطین أو تساوي نسبتین وذلك في العینات الكبيرة كا استخدمنا اختبار تي لاختبار 
تساوي وسطین للعینات الصغيرة» وذلك عندما تکون البیانات الدروسة كميّة . ولکن 
إذا كان الطلوب اختبار البیانات لأکثر من مجموعتين أو إذا كانت بعض أو كل البیانات 
المدروسة وصفية فإنه لا يمكن استخدام الاختبارات السالفة الذكر. لذلك فإنه لابد 
من استحداث بعض الاختبارات المناسبة لمعالجة مثل هذه الأوضاع . 


في هذا الفصل سنتعرض لدراسة أحد الاختبارات المشهورة وهو المسمى اختبار 
مربع كاى. یعتبر اختبار مربع كاى من الاختبارات الإحصائية غير المعلمية لأنه لا 
يعتمد على طبيعة التوزيعات التي تتبعها البيانات المدروسة أو صيغ التوزيعات 
الا حت‌الية التي تحكمها. وما يزيد أهمية استخدام مربع كاى في الاحصاء التطبيقي هو 
تحدید الصيغة الاحتالية لتوزیم مربع کای ووجود جداول رياضية ها مثل جدول (4) 
في نہایة هذا الکتاب . 


(۱-۱۰-۱۲) فكرة توضيحية عن استخدام مربع كاى 
لتكن لدينا تجربة لها الحوادث الشاملة ا ٭ ا,ء ۰۰۰۰ ا حيث إن التكرارات 
المشاهدة هذه الحوادث هي مش,ء مشب . . . ۰ مش . والتكرارات المتوقعة هذه 


۳۹ 


۳۹۰ الاحصاء التطبيقي 


الحوادث هي مت متم . ... ء مت . على الترتیب؛ کا هو موضح في الجدول 
التالي. 


سد ]1 
عوسی نض اس كم د 
دعوت ات ات ]| 


وغالبا ما تتركز الدراسة في معرفة ما إذا كانت التكرارات المشاهدة تختلف عن 
التکرارات التوقعة حسب قيمة معنوية معینه . وتحسب قيمة مربع كاى التى يرمز لما 
بالرمز كا" كما يلي : 


i. 0 o 
). ی امسن دمت ) (ھس, مت,) 5 | مان مت‎ 











مت مت مت 
۱ ۲ ل 


سے سک (مش - مت" 


یسب 


وهذه القيمة تحدد مدی التفاوت بين التکرارات المتوقعة والتکرارات الشاهدت 
يلاحظ أن قيمة كا" تساوی صفرا إذا تساوت کل قيمة مشاهدة بالقيمة التوقعة الناظرة 
ها ونزداد قیمتها بازدیاد الفرق بين القيم الشاهدة والقیم التوقعة . دا كان مجموع 
التكرارات الكل يساوي ن فان : 
ج مش = مجم مت ن 76 و 
ویتلخص الاختبار بمقارنة القيمة السحوبة بالعلاقة (۱) السابقة مع القيمة 
الستخرجة من الجدول لتوزیم کای الذي تعطی دالة الكثافة الاحتالية بالصيغة 
التالية : 
د -۲ - ی 
ف (کا') = ك (كا') ۲ Th‏ > كا" > صفر 





استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۱ 


وحدد ا مقدار (د) درجات الحرية » ك ثابت یعتمد على د بحيث تکون الساحة 
تحت منحنی الدالة ف (كا') تساوي الوحدة» كا أن د تحدد شکل منحنی الدالة 
ف (كا') کا هو موضح بالشکل التالي : 


49۱ 


یھر 
۷ 


د (۱۵) 


و کی 


شکل (۱۲ - :)١‏ منحنی دالة الکثافة لتوزيع مربع کای ولثلاث 


درجات حرية د = ۳ء ۵ . ۱۵ 


وتحدد درجات الحرية كما يلي : 

۱- تكون د = ن - ١‏ إذا لم نحتاج في حساب القيم المتوقعة إلى تقدير أية معالم من 
معالم المجتمع المدروس وقد طرحنا ۱ من ن وذلك نظرا لوجود القيد (؟) الذي 
يعنى أن معرفة ن - ۱ من التکرارات المتوقعة يكفي لتحديد التكرار الباقي . 

۹ تكرن ۹ الحرية د ع ن - ۱ - م إذا كان لا يمكن حساب التكرارات المتوقعة 


وسنوضح في المثالين التالیین طريقة استخدام اختبار مربع کای لاختبار حسن 
الطابقة . 
مشال (۱) 


رمیت زهرة نرد تسعين مرة وکان التوزیع التكراري لظهور الأرقام من ۱ إلى ٦‏ 
هي کم يلي : 


خض الاحصاء التطبيقي 


تكرار ظهور أوجه زهرة الثرد 


سس ار 
سس 2 ۱۵ لے ا ۳ 


والطلوب فحص ۰ ادا كانت رهره النرد متزیه ة أم لا 






ال 
من البديهى ي أننا نتوقع أنه عند رمی زهرة نرد متزنة تسعین مرة فان كل وجه یظهر 
بنفس الاحتمال وبالتالي بنفس عدد الرات أو ٠١‏ مرة وهو عدد الرات المتوقعة أو النظرية 
لظهور أ ي رقم . . ولإجراء اختبار مریع کای نجري او 
أولا : نحدد عدد الرات ت الشاهدة (مش) لظهورأ ي رقم . 
انیا  :‏ نحدد عدد الرات التوقعة (مت) أو النظرية لكل رقم 
ثالكًا: نحسب الفرق بين القراءة المشاهدة والقراءة 5 (مش - 
مت)ء وكذلك مربع الفرق (مش - مت) . 
رابعا: اس یىی 1 ار ا ا 
مت 
ومن الخال وی ہس ۳ 


TEE عسات‎ 














استخدام مربع كاي خسن الطابقة وجدول التجانس ۳۳ 


وبالتالی فان 

۳ فش م = ۲۲,٩‏ 

ا 

ويتبع هذا الجموع توزیع مربع كاى أوكا" ٠‏ نحت الفرضية الأولية بان حجر النرد 
متزن . ويعتمد کا " على ثابت أو معلمة يمكن تحديدها أو تمثيلها بعدد درجات الحرية . 
وئی هذه الحالة فان القراءات الست ليست مستقلة تماما عن بعضهاء ففي القراءات 
المشاهدة يجب أن يكون مجموع الفروق بین القراءات ووسطها الحسابي مساويًا للصفر. 
وبالتالی سیکون لدينا ٦‏ - ۱ = ه آزواج من القراءات الستقلة أو درجات ا حریة التي 
عن طريقها یمکن إیجاد قیمة كا" من ا جدول . 


في الواقع يمكن النظر إلى هذه المسألة على صورة تعبئة أو ملء ست خلايا تحت 
شرط واحد بأن جموع قراءاتها يساوي تسعینء وبالتالي سيكون لدينا ستة خیارات 
مطروحًا منہا شرط واحد وتساوي © درجات للحرية . 


وبذلك لاہد أن یکون ے مش جک ےی )6( أو مربع کای بحمس درحات 
للحرية والستوی معنوي 7٥‏ ناخذ أحد القرارين التاليين : 


أولا : نرفض الفرضية الأولية إذا كانت 
o... _ ®‏ 
۾ (مش مت)_ ے کا 


= او )6( 
سسا 
ثانيا: نقبل الفرضية الأولية إذا كانت 
ج رس قاس - کام.. 6۱( 


تحدد المنطقة الحرجة عادة بنباية الساحة تحت سے کا" کم في الشکل 
التوضيحي التالي : 


۳۹ الا حصاء التطبيقي 





شکل (۱۲ - ۲): النطقة الظللة تمثل منطقة الرفض لفرض العدم 


ومن الجدول نجد أن کام, . )٥(‏ = ۱۱,۰۷ وهی أقل بکثیر من ۲۲,۹ وبالتالی فان 
القيمة الحسوبة لربع کای عالية العنوية وبالتالی فان الفرضية الأولية مرفوضة أي أن 


مشال (۲) 
رمیت قطعة نقدية مئة مرة . ظهرت صورة في ٠٦‏ مرة وكتابة في 4۰ مرة والطلوب 
اختبار إذا كانت القطعة النقدية متزنة نحت مستوی ٩‏ / . 


ال 
من العروف أنه إذا كانت القطعة النقدية متزنة فان : 


١ 0 ١ 
ح (ص) 7 م ٠ح ك) پا‎ 


وبالتالي فإن عدد ظهور الصور أو الكتابة لابد أن يساوي 2 و 


والآن نجري الحسابات التالية كا في الجدول 


استخدام مربع كاي سلحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۹۵ 


التکرارات الشاهدة لوجهي القطعة النقدية وتکرارانها التوقعة 





عاج ام (مش کا ركه رك OED‏ 
مت ۰ 0 م6 
= += 


ولتحديد درجات ا حریة فان لدينا زوجين من القراءات والشرط الوحيد هو أن جموعھم| 
۰ وبذلك فإننانجد أن قيمة کار )١(.‏ المناظر لدرجة حرية واحدة» والتي تساوي 
من ا دول كار. . )١(‏ = ۳,۸6 وبالتالي فإننا نرفض الفرضية الأولى بأن القطعة 
النقدية متزنة . 


(۲۰-۱۲) اختبار حسن المطابقة لتوزیع ذي الحدين 
ندرس في هذا الفصل استخدام اختبار كا" لفحص ما إذا كانت الاحتمالات 
المشاهدة من توزيع ذي الحدين أم لاء وذلك عن طريق إيجاد القراءات المشاهدة 
والقراءات المتوقعة التي يمكن حسابها بضرب الاحتمال التوقع في عدد الرات أو 
التكرارات» حيث إن دالة الثقل الاحتمالي لتوزيع ذي الحدين تعطى بالعلاقة 
عرس دہع "ال سم حیث س 2 صفر ۰.۰۲۰۱ ن 
حيث إن ن عدد المحاولات أو التجارب» ح احتمال النجاح في كل حاولة أو جرب 


۳۹۹ الإحصاء التطبيقي 


التاليين . 


مشال (۳) 
لنفرض أنه في أحد التجارب 1 أعيدت مئة مرة كانت النتائج کم يلي : 





_ حيث إن القيم من صفر إلى ۷ للمتغير س هي عناصر فضاء العينة أو القيم المکن 
ظهوره یس بات المتغير العشوائي الذي يحكم نتائج هذه التجربة 


سل ۱ ۱ 
من الواضح أنه لابد من حساب ح لتوزیع ذي الحدين حتی یمکن إيجاد القیم 
. المتوقعة للقراءات, ولأن هذه القیم ليست معطاة في المثال فإننا نلجاً إلى حساب الوسط 
أولا حيث إنه في حالة توزيع ذي الحدين فإن تو = ن ح الذي يمكن تقريبه بوسط 
العينة وهو سن. ومن القراءات المعطاة في الجدول فان : 

EE‏ بج س ك 

سن چك 
وهذه یمکن حساہہا کما يل : 

XV + ۰۲ + ۱۰۶۵ + ٣رب‎ + ۲۰۳ + ۳۰۱۲ + (۱ + ۹×۰ 

71 + °+ ۳۱ + ۲۰۱ +۲ + ما + .به 


استخدام مربع کاي سن الطابقة وجدول التجانس ۳۷ 


سی ھا ا 


ومن ذلك نجد احتمال حدوث أي من القیم من صفر إلى ۷ من العلاقة التالية : 
ح (س) = (ل) (4 ۷,٤ -١(“)!‏ 


حيث إن 


۷ ٩ ۰ ۰۶6 ۰۲ ۰۲ ١+ ٠ = س‎ 


والقيم التوقعة لأي قيمة للمتغیر س هي عبارة عن مجموع عدد الشاهدات في احتمال 
حدوثه أي ۱۰۰ ح (س). 


ومن ذلك نجد الجدول التالي 





س 


EN 
5 
۹ 









۰, ۷ 


,م 


۱۳ 
ا 
۷ے 


۳ 
۹٦ 
۷ 






۰, ۲ 


۱۹,٤ 
۷۰۷٤ 
1,۲ 
۰, 
۱۰۰ 








۳۹۸ الاحصاء التطبيقي 


5 الواقع لاہد أن يكون جموع القراءات المتوقعة يساوي مئة ولکن لتقریب الکسور 
فان المجموع ا الی يساوي ۹۹,۹۲ ( ^ ٠٠١‏ ). 


يلاحظ أن القراءة المتوقعة الأولى أقل من ٥ء‏ وكذلك بالنسبة للقيمتين ا متوقعتین 
الأخيرتين لذا نضيف مثل هذه القيم إلى القيم المجاورة لها ونجري نفس الإضافة 
بالنسبة للقراءات المشاهدة لنحصل على الحدول التالي : 





وبالتعويض یکون : 
۲ ۲ ۲ ۳ ۲ 
= ۳ بت 4 ۷ سیب سا ٠‏ سا ۳ 
۴رف 1,۹( 1 (۲۰۱-۳۰) 5 )۲۹-۲٢(‏ 27ط , ) 7 ١‏ 6 
٦ 106,4‏ ۹ ء ,۱۹ ۹,۲ 
= ۱ ,> 


ومن جدول مربع کای تحت مستوی 7٥‏ حيث إن درجات ا حریة هي عدد 
أزواج القراءات مطروخا منها عدد الشروط الفروضة على ا تغبر العشوائي الراد 
اختباره. أصبح عدد خلایا مربع كاى خُسا فقط كا في الجدول الأخير ولوجود شرطين 
هما: 

| ) مجموع القراءات والمشاهدات يساوي ٠٠١‏ 

ب) أن يكون متوسط القراءات س ۲,۸۲ 
ومن ذلك يكون عدد درجات الحرية هوه - ۲ = ۳ 


استخدام مربع كاي سین المطابقة وجدول التجانس ۳۹ 


0 00 
مد = ۷,۷۲ 
بیس ' = 6,۵۱ غير معنوية لرفض الفرضية الأولية أو 
آن المتغير العشوائي العطی في المثال یتبع توزیع ذي الحدين . 


بلاحظ أنه في حالة أن کون قيمة ح معطاة ولا نحتاج إلى تقدیرها من قيمة سن 
فان عدد الشر وط الفروضة تصبح واحذا فقط. وهو أن یکون جموع المشاهدات ثابتا. 
مشال )٤(‏ 


التالي : 


تکرارات الصور عند رمي أربع قطع نقدية ۰ مرة 





الحل 
نفترض في البداية أن الفرضية الأولية هي أن القطع النقدية متزنة ونستخدم 
توزيع ذي الحدين لتوليد القيم التوقعة لقراءات مثل هذه التجربة. 


واتزان أي قطعة يعني أن ح = + وبالتالی تحتاج إيجاد كيفية توزيع ٠٠١‏ رمية بين 
عذد الصور. 


ح (س) = ح (س = س) =( ( 0 کی 5 
کیت س = ۰۰ ۰۱ ۲ ۰ ۰.۳ ؟ 


۳۷۰ الاحصاء التطبيقي 


والقیمة المتوقعة في كل مرة هي مت (س) = كح وتحسب کالتالی 


0( = © مت () - ۲۰۰ رل" - ۱۲,۵ 
ح() = ٤‏ © مت (۱) = ۲۰۰ )٤(‏ رق - ٥۰‏ 
OTE ODE‏ 
(Me‏ - 4 @ مت 6 ۲۰۰ )٤(‏ رل“ = 6۰ 
ج( = ( مت (4) = ۲۰۰ رل۹ ۱۲,۵ 





۸+۸2 ںہ ۲ تا 0 

"۷-٣ 0 ۲٢( (Te | ۱‏ _ (2۰۰۷۹)“ (۱۲,۵-۱۵) 
0١ ۷۵ 6.۰ ۱۲ , ۵‏ ۵ ,۱۲ 
*. کااء ۵۳,۱۱ 
وبمقارنة هذه القيمة مع قيمة مربع كا" في مستوی ۵/ وبدرجات حرية عددها 

ه (عدد الخلايا) -۱ (عدد الشروط أو مجموع الرمیات) يساوي ٤‏ في جدول مربع کای 
فى نہایة الکتاب نجد أن : 
کا ۱ ٩ , ٩ - (١‏ 


استخدام مربع كاي لحسن المطابقة وجدول التجانس ۳۷۱ 


أي أن توزیع ذي الحدين لا یعتبر تطابقه حسنا لتوزیم العينة العطی أي أن القطع غبر 
متزنة كا سبق أن فرضنا في البداية . 


(۱۲ -۳) اختبار حسن الطابقة لتوزیع بواسون 
یعتبر توزیع بواسون من التوزیعات الهمة في دراسة العدید من الظواهر 
العشوائية كما سبق أن آشرنا عند دراسة بعض التوزیعات الاحصائية وکثیرا ما تواجهنا 


عادة تکون الشاهدات أو التوزیعات الفعلية الشاهدة معطاة سواء من التجارب 
أو من أي ظاهرة طبيعية مثلا. وكل ما نفعله هو إيجاد توزيع بواسون الناظر ومن ثم . 
إيجاد القيم المتوقعة ة أو القدرة للتوزیع التكراري نظرياء ومن ثم نستخدم علاقة مربع 
کای العتادة في الصيغة کا" متم 6 -مت) ۱ وعلى خلاف مادرسنا في توزيع ذي 
الحدين فان لتوزیع بواسون حالة واحدة دة (كانت ح أحيانا جهولة أو معلومة ف توريع 
" ذي ا حدین). ويمكن توليد توزيع بواسون النظري إذا علم متوسط التوزيع تو وجموع 
المطابقة . لتوضيح ذلك نورد المثال التالي . 


مثال (ه) 
اختبر حسن مطابقة توزيع بواسون للتوزيع التكراري المعطى بالجدول التالي : 





يجب أن نحسب أولا قيمة س أو م (معلم توزيع بواسون) كا يلي 
جح ۹۸ ., مجمس كك 2 ۱۷۳ 


۲ ۷ الا حصاء التطبيقي 


فإن: 

۱۷۳۳ -_ 

س Cv‏ = ۷۲۰۱۵ , ۱ 
وبالتعويض في صيغة بواسون نجد أن : 
5 (۷۹۵, ۱ مر (*۱۰۲۹) 
ح (س) 

وبالتعويض عن قيم س - ٦٦٥ ۲ ء٠ ١ + ٠‏ والضرب في جموع 

التكرارات ۹۸ نحصل على القيم النظرية المتوقعة . 


حيث إن مت (س) = ٩۸‏ ح (س) 
ومن ذلك نجد أن : 
مت (۰) = ٠ ۱٩,۷۸‏ مت(م - ۲۹,۲۱ 
مت (۲) = ۱۳ ۲٣,‏ ۱ مت (۳) = ۱۵,۳۷ 
مت ٦,۷۸ = )٤(‏ 5 مت (ه أو آکش = ۳,۳۳ 


في الواقع أمكن إیجاد مت ٥(‏ أو أكثر) كا يلي : 

مت (ه أو أكثر) = ۹۸ - (مت (۰) + مت (۱) + مت (۲) + مت (۳) + مت ))٤(‏ 
ومن الواضح أن القيمة التوقعة الأخيرة أقل من ٥‏ وبالتالی لابد من إضافتها إلى القيمة 
السابقة لها فيكون لدينا مايل : 





استخدام مربع كاي لحسن الطابقة وجدول التجانس ۳۷۳ 


")۲۹,۱-۲۷( ۲ )۲۹۱۲۱-۲۲( , OTA) _٦ 
و۲۹۱‎ ۲۷۹۰۷۹۲ TINA ۰ 


۲ (۳۷-۱۳, ۱۵" 5 (0۱۰,۱-۱۳" 
۳۷و1۵ او 


كا 


> ۱,۶ 
حيث إن عدد درجات ا حریة تساوي عدد الخلايا ه مطروحا منه عدد الشروط ۲ أي 
تساوي ۳ ومن جدول مربع کای (رقم )٤‏ في نباية الکتاب وتحت مستوی /٥‏ 
کا (۳) = ۷,۸۱ 
أي أن القيمة الناتجة ۱,۹۹6 آقل من ۷,۸۱ وبالتالي ليست معنوية لرفض الفرضية 
الأولى بان القراءات تتبع توزيع بواسون . 


)٤ - ۱۲(‏ اختبار حسن الطابقة للتوزيع الطبيعي 

بنفس الطريقة التي اتبعناها في حساب حسن الطابقة في توزيعي ذي الحدين 
وبواسون یمکن اختبار حسن مطابقة التوزیع الطبيعي لبعض القراء‌ات أو البیانات 
التي تواجهنا. ويختلف حساب درجات ا حریة عن التوزیعین السابقین لانه لابد من 
تقدير كل من س وی أي الوسط والتباين في كل.مرة وكذلك تحدید مجموع التکرارات 
أي أنه توجد ثلاثة شروط في حالة التوزيع الطبيعي ولتوضيح كيفية اختبار حسن 
الطابقة نورد المثال التالي . 
مثال )٦(‏ 

بن عتی مطابقة التوزیع الطبيعي لبيانات الجدول التالي : 

تكرارات المتغير العشوائي للتوزيع الطبيعي 





۳۷ الاحصاء التطبيقي 


ال 
خسات ذلك نوجد أو الوسط اس والانحراف العياري oO‏ بالطرق التي 
درسناها 55 عند دراسة التوزیعات التکرارية . 


وجدناآن س = ۲۵,۷ و 6 = 1,۱8 حيث اعتبرنا أن الحد الأدنى للفثة 
الأول ۱۰ والحد الاعل للفثة الآخيرة. 4۰ رش » کس حيث س هي 
مركزالفئات) . ۱ 
نعین الحدود العلیا للفثات ومن ثم نوجد القيم العيارية ها ولتکن ص ومن ثم 
نجد الاحتمالات الناظرة ما أو ح (ص << ص) ونحسب من ذلك الاحتمال والتکرار 
التوقع لتلك الفئة كا في الجدول . 


مد يك 
E‏ کات گند 


القيمة العيارية _ 
۰,٩۳‏ 
للحد الأعلى للفئة 
دسا دع ہدج ہہ a‏ 


ج 2 ملد 


یلا حظ أنه لابد من دمج الفئتين الأولى والثانية وكذلك الفئتين الخامسة والسادسة لأن 
القيمة المتوقعة في الفئة الأولى والأخيرة أقل من ۵ . 








اعت طريقة ا حساب فان ا المعيارية للحدود العليا للقثات نحصل عليها 





استخدام مربع كاي خسن المطابقة وجدول التجانس ۳۷۵ 


۶ 


فمثلا: 
7 _ ۱۵ - ۲۵,۷ 
ص للفثة الأولى = س = ٣‏ ۱۱۷ 
۰ - ۷, ۵ 
ص للفئة الثانية - سس ے -۹۳ , وهکذا 


أما الصف الرابع وهو الاحتمالات فنجدها من جدول التوزیع الطبيعي العتاد أما 
احتالات الصف الخامس فهي کم يلي : 


الاحت‌ال الأول = ٠,٠٤١4‏ 


الاحتال الثاني = ۰,۱۷۲ - 2۰,۰۰۹ ۱۳۵۳ ,۰ 
الاحت‌ال للفئة الثالثة = ٣٥٤٤‏ ,۰ - ۰,۱۷۲ - ۲۸۰۰ ,۰ وهکذا. 


والصف الأخير هو حاصل ضرب کل احتمال في جموع التکرارات ۵۸ . 


وبعد دمج الفثات الشار إليها نحصل على الجدول التالي : 





(F-1) _‏ ا كرتل هلال 5 151-185" 
0 وا ۷۹۲ . TIN‏ ۱8 
= ۳« ۰ 


ولوجود أربع خلايا وكذلك لتقدير قيمة کل من المتوسط والانحراف العياري وكذلك 


۳۷۹ الا حصاء التطبيقي 


الالتزام بشرط مجموع التکرارات فإن عدد درجات الحرية = ٤‏ - ۳ = ۱ وستکون قيمة 
مربع کای تحت مستوی /٥‏ هي : 

كا . (۱) = ۳,۸6 
اي آننا نقبل الفرضية الأولى بأن الشاهدات العطاة في بداية الثال تتبع التوزیم 
الطبیعی . 


(۱۲ - ۵) جداول التحانس 

في كثير من السائل العملية والدراسات الاحصائية نحتاج إلى تصنیف البیانات 
حسب عوامل معينة كا نحدد مقدار العامل في كل مرة مثلا قد ندرس مستوی النجاح 
(راسب. جید. جيد زا متاز) وعلافته بجنس الطالب (ذكرء أنثى ) . أو علاقة 
جنس الریض بدرجة حساسیته لمرض معین, أو نوع القمح وعلاقته لنمو آنواع معينة 
من الفطر فيه . كذلك من الاشیاء التي نوردها کمثال على دراسة الترابط بین العوامل 
في المجالات الأخر ی أيضاء العلاقة بين تعدد الزوجات والستوی الاقتصادي للزوج. 
أو العلاقة بین التدخين للابن والتدخين فی حالة أن يكون أحد الوالدين أو کلاهما من 
المدخنين. . الخ . 


ولتوضيح فكرة دراسة العلاقة بین عاملين أو أكثر, أو ما يشار إليه أحيانا 
بموضوع ارتباط العوامل. أو قياس الاستقلال بين العوامل نورد المثالين التاليين . 
مشال (۷) 
إذا كان في عينة عشوائية مكونة من ٠٠١‏ طالب وطالبة كانت أعداد الناجحين 
والراسبین في امتحان الإحصاء التطبيقي کمایل : 
التكرارات المشتركة للطلاب حسب الجنس ونتيجة الامتحان 





استخدام مربع کاي خسن الطابقة وجدول التجانس ۳۷۷ 


ولدراسة العلاقة بين جنس الطلبة ونتائجهم في الامتحان أو أن هذین العاملین 
مستقلان عن بعضها نوجد أولا جموع الصفوف والاعمدة حیث أن جدول التجانس 
في هذه ا حالة هو ۲ × ۲ أي أن له صفان وعمودان . 





ومن الجدول الأخير نلاحظ أن احتےمال أن يكون الشخص طالبا هو 
۵ 8۵ 


ح (طالب) - ی وهو جموع تكراري الصف الأول على مجموع التکرارات . 


¥ 4 


آما احتمال أن یکون الشخص ناجحا فهو: 
ح (ناجح) = كلم وهو مجموع تکرار العمود الأول على جموع التکرارات 
وبا مئل يمكن حساب الاحتمالات الأخرى كالتالي : 


ح (طالبة) = ك > ح (راسب) = سب 


وفي البداية نجعل فرضيتنا الأولية وهو أن لا توجد علاقة بين الجنس والنتيجة في 
الامتحان أو أن الجنس مستقل عن النتيجة, ولاختبار ذلك نوجد أولاً التکرارات 


نلاحظ أنه لو كان جنس الشخص (طالبًا) لا يؤثر على نجاحه فان 
ح (طالب وناجح) = ح (طالب) ح (ناجح) 
ح (طالب وناجح) = کس 4 2 


۳۷۸ الاحصاء التطبيقي 


والقيمة التوقعة هي حاصل ضرب مجموع التکرارات والاحتمال وبالتالي : 
مت (طالب وناجج) = ۱۰۰( م 
۷٥× ۵0۵ _‏ 
e e‏ \ 
= 4,6 
وبنفس الطريقة يمكن حساب بقية القيم التوقعة فیکون : 
ح (طالب وراسب) = ح (طالب) ح (راسب) 











Yo o0 _‏ 
7 (طالب وراسب) EE ۵ e‏ 
مت (طالت وراسب) = ووو« ع 
_ ۵6 ۲۵ 
+ + ۱ 
= ۱۳,۷۵ 
مت (طالبه وناجحة) = x۰‏ كشي - 
= ۳۳,۷۵ 
ت (طالبه وراسية) = ۱۰۰« 58 پر ۲۵ 
مت (طالبه وراسبه) = ہے ا 
= ۲۵ , ۱۱ 


ویکون جدول البیانات الشاهدة وا متوقعة كالتالي : 





أسد ستخدام هربع كاي لسن المطابقة وجدول التجانس ۳۷/۹ 


حيث إن القيم في الجزء الأعلى من الخلية هي القيم المتوقعة . 
وبذلك يمكن حساب قيم کا" كما يلي : 
ئ" - ے (مش - مت) 


مسا 
(e-1), "۱۳,۷۵ - ۱ 6۳۳۱۷۹ Fo) , ")8۱,۲۵-۰( 7‏ 
1,16 ۵ ۳۳ ۱۳,۷۵ ,1 


۰۱۳۳۱۷ = 


وبإيجاد قيمة كا" تحت مستوى ۵/ حيث إن عدد درجات الحرية تساوي عدد الخلايا ٤‏ 
وهي ۲ × ۲ مطروحا منه عدد الشروط وهي ۳ وهي مجموع الصفوف والأعمدة حيث 
إن إعطاء أي مجموع ۳ من صفوف وأعمدة یمکن استنتاج الصف أو العمود الباقي أي 
6 - ۳ ع ۱ أو لو كان عدد الصفوف م والأعمدة ن فإن درجات الحرية تساوي 
(م - ۱) (ن - ۱) وفي هذه الحالة 
درجات الحرية = (۲ - ١ = )١ - ۲(<۷ )١‏ 
ومن ذلك تحت شر ]وه ظ 
کار , ۳,۸٤ = )١(‏ 


ونظرا أن القراءة إا وبة لمربع كاى أقل من القراءة الحدولية فإنه لا علاقة بين جنس 


الشخص ومدی نجاحه في ذلك القرر . 
ملاحظة : 


یمکن استخدام نفس الطريقة حتی لو كانت العوامل الدروسة تتوزع بأكثر من 


(۱۲ -1) تماريسن 
ی رمیت قطعة نقدیة ۰ مره وکانت النتيجة ظهور ۱۱۵ صورف و ۸۵ کتابه . 
بين ما إذا كانت القطعة متزنة أم لا ۔ 


۳/۸۹۰ الا حصاء ال لتطبیقی 


۲ - في مسین مشاهدة لمتغير عشوائي متقطع كانت البيانات الشاهدة والمتوقعة جحمیع 
القیم الممكنة كا يلي : ۱ 
التكرارات المشاهدة والمتوقعة لمتغير عشوائي متقطع 





استخدم اختبار مربع كاى للتأكد من حسن مطابقة توزيع المتغير العشوائي لتلك 
البيانات إذا علمت بوجود شرطين على البيانات . 
۳ - إذا كانت الكتب المستعارة من المكتبة المركزية بجامعة الملك سعود في خمسة أيام 
5 أحد الأسابيع هي : 
أعداد الكتب المستعارة حسب أيام العمل الأسبوعية 


IEG 
ESKI 


استخدم اختبار مربع کای لفحص ما إذا كان هناك زيادة ملموسة للاستعارة في 
عدد أیام ذلك الاسبوع ۱ 

٤‏ - إذا كانت الأهداف التي سجلها أحد الأندية الریاضیة فی ٥‏ مباریات من الدوري 
العام هي کمایلی : 











أعداد الأهداف في حمس مباريات 


علق على النتيجة» ومدى مطابقة توزيعي بواسون أو ذي الحدين للبيانات 
المعطاة. مستخدما فحص مربع كاى لسن المطابقة . 










استخدام مربع كاي لسن المطابقة وجدول التجانس ۳۸۱ 


٥‏ ۔ إذا كان عدد ا لمکا مات الواردة لأحد المكاتب الحكومية من الساعة الثامنة وحتى 
الثانية عشرة فی ۵۰ يوما کایل : 
تكرارات المكالمات في خمسين يوما 





بين مدى مطابقة توزيع بواسون هذه البيانات . 
1 ۳ ۰ طالما من إحدى المدارس الابتدائية کمایلى : 
التوزيع یع التكراري لأطوال الطلاب 





التكسرار 
بین مدى ملاءمة التوزيع الطبيعي لتمثيل مثل هذه البیانات . 


۷ - في عينة مکونة من ۱۰۰ من الأولاد «أقل من ۱۲ سنه» وجد عدد المدخنين منهم 
الذين أحد والدیہم من الدخنین کایل : 
التكرارات المشتركة لأحد الوالدين والولد حسب عادة التدخين 





اختبر العلاقة بین عادة التدخين لدى أحد الوالدين أو كليهها وعادة التدخين عند 
الأيناء . 


۸ - في عينة مكونة من ۱۵۰ مریضا بثلائة أنواع من مرض السرطان كانت البيانات 
كالتالي : 


AY 


الا حصاء التطبيقي 


التکرارات ا مشترکة لرض السرطان حسب مکان الاصابة والجنس وعادة التدخین 





3ے 


و لس 


1١ 


إذا كانت نسب الأشخاص النتمين لقبيلة ما حسب فصائل الدم الأربع هي 
۵ ۰ ۰,۵ ۰,۲۵ ۰,۱۵ فإذا كانت التكرارات المشاهدة لعينة من 
الأشخاص من قبيلة آخری هي ۰۱۰۰ ۰۱۵۰ ۰۱۵۰ ۰۳۵۰ ۲۰۰ فناقش فیم| 
إذا كان لأفراد القبیلتین نفس توزیع نسب فصائل الدم . 

عدد خوادث السیارات الرورية في ۱۲ شهرا نی إحدى الدول هي کمایلی : 
۰ ۲۰۲ ۷ ۰ ۲ ۲ ۰ ۳ای 
٤‏ ۰( 

بین فيا ذا كانت هذه التکرارات تنسجم مع الافتراض القائل : إن عدد 
الحوادث الشهرية ابتة في تلك السنة . 

في تجربة لفحص نظرية مندل للوراثة لأربعة أنواع من سلالات نبات البازلاء 
ذات البذور الدائرية الصفراء واخضرای وغير الدائرية الصفراء وا خضراء كانت 
التكرارات المشاهدة للنتيجة کمایلی : 

دائرية صفراء = ۳۲۰ دائرية خضراء = ۰۱۱۰ غير دائرية صفراء = ۰۱۲۰ 
غير دائرية خضراء = 1٠‏ . 

بين ما إذا كانت هذه البيانات تنطبق مع نظرية مندل للوراثة» والتي توضح أن 
هذه النسب من هذه الأنواع من البازلاء هي ۱:۳:۳:۹ على الترتیب وذلك 
باحت‌ال ۹۵ . 


استخدام مربع كاي خسن المطابقة وجدول التجانس FAY‏ 


۲- الجدول التالي یمثل کمیات انتاج أحد آبار البترول بالاف البرامیل في ۲٦٢‏ يوما : 
توزیع کمیات البترول النتجة بالاف البرامیل في 7٠١‏ يومًا 


سم[ ]۰ ]مس 


بين فيا إذا كانت هذه البیانات تتبع التوزیم الطبيعي . 
۳- في دراسة لفحص تاثبر عقارين أ ب على أحد آنواع اصدا كانت النتائج كا 
في الجدول التالي : 
التكرارات المشتركة لعقارين حسب درجه الشفاء 


سا یت | سم | بو 
> | « | ےم 


العقاراً 










اختبر مدى صحة القول: إن للعقارين نفس التأثير في معالجة ذلك الصداع . 


ننن ال ں‌ھثر 


الاختبارات غير المعلمية 


(*١1-١)مقدمة‏ 
يختار بعض الباحثين اختبارا احصائيًا بعد التأكد من أن المعلومات والبيانات التي 
يريدون فحصها تتبع توزيعا ما ولو بصورة تقريبية مثل التوزيع الطبیعي ء أو توزيع ذي 
ا حدینء أو توزيع بواسون. . . الخ ولکننا نواجه في کثبر من الأحيان بيانات واقعية في 
بعض البحوث الاجتاعية. أو اللغوية» أو الزراعية يصعب فيها التعرف على الطبيعة 
أو الصيغة الدالية للتوزيع الاحتمالی الذي تتبعه. في مثل هذه ا حالات نلجأ عادة إلى 
ما يسمى الاختبارات غير المعلمية أو طرق التوزيع الحر. 


البيانات السحوية منها العينة» کیا أنها تتميز ببساطة استیعابها وسهولة حسابها کا 
يستحسن عادة استخدامها عندما يكون حجم بيانات العینة قلي تا 


وسنستعرص فيا يلي آهم الاختبارات غير المعلمية بصورة مبسطة مع استخدام 
الأمثلة في التوضیح . 

تکون البیانات في كثير من الاحیان على صورة زوج من القراء‌ات مثل دخل 
الزوجين في عينة من الأسر السعودية مثلا» أو كمية الأمطار الشهرية الساقطة على مدينة 


۳۸۵ 


۳۸٦‏ الا حصاء التطبيقي 


الرياض في عامئ ۱۳۹۰ و ١٤٥٥ھ‏ مثلاء وحالة ضربات القلب لعينة من 


القلب . . . الخ . 


ولفحص وجود اختلاف بين دخل الزوجین أو کمیات الأمطار الشهرية الساقطة 
على مدينة الرياض في عامين أو تأثیر العقار على ضربات القلب نستخدم اختبار الاشارة 
الذي يمكن اعتباره أسلوبًا جیا لفحص زوج من القراءات» ولتوضيح ذلك نورد 
المثال التالي . 


مشال )١(‏ 
استخدم عقار جديد لعلاج مرض السکر والمطلوب معرفة ما ذا كان له تأثير 
الدقيقة لكل منهم کمایلی : 
ضربات القلب قبل العلاج وبعده لاثني عشر مريضًا 


هم | مراضح | سس | إل 
سد 





الا ختمارا ات غير المعلمية FAY‏ 


من ا حدول السابق نلاحظ آننا نضع إشارة (+) إذا زادت ضربات القلب بعد العلاج 
كما نضع إشارة (-) إذا نقصت ضربات القلب بعد العلاج ونضع صفرا إذا تساوت 
ضربات القلب للمریض قبل وبعد العلاج. نستبعد القراء‌تین رقم ٦ء‏ ۱۲ من 
الدراسة وبالتالي نتعامل فقط مع عشر ا حالات الباقية. لو لم یوجد تأثیر للعقار على 
ضربات القلب فإن احتمال زيادة ضربات القلب أو نقصانها یکون متساویا أي أن عدد 
الاشارات (+) يساوي عدد الاشارات (-) آوح (+) =ح (-) = ۳ وذلك بعد استبعاد 
القيم الصفرية في عمود الاشارات . تصبح السالة بعد ذلك عبارة عن توزیع ذي 
الحدين يكون فيها المطلوب معرفة احتمال الحصول على ٦‏ إشارات (+) أو أكثر بالصدفة 
فقط أي أن يكون للعقار تأثير في زيادة ضربات القلب. 


وحيث إن : 


متوسط توزيع ذي الحدين هون ح وانحرافه المعياري هو ۷ن ح ١(‏ -ح) 
فان الوسط = × ٠١‏ = ه 


م۱ ١ ١‏ 
والانحراف العياري = ۵ لانن ۱,۸ 


۲ 


ونود الآن معرفة إمكانية احصول على ست قیم أو أكثر من ست قیم موجبة (+) 
بالصدفة فقط . 


نحسب الحد الأدنى الفعلی للرقم ٦‏ ویکون ۵ , ۵ وتکون القيمة المعيارية (أو 
الا حصائية) ص المحسوبة كالتالي : 


= ۳۱۱۵ 
= = م و0 
> ۱,۵۸ 





وهذه القيمة أقل ما جب لنرفض الفرضية الأولية أو بعبارة آحری سشعل أن یکون 
للعقار أي تأثير وذلك لأن القيمة المناظرة من جدول التوزيع الطبيعي لفحص ذو جهة 


TAA‏ الاحصاء التطبيقي 


واحدة لمقدار ٥‏ العليا هي ص = ۱,۹6 وهي قيمة ص المناظرة لساحة تحت المنحنى 
الطبیعی مقدارها 4ل ۰ . 


مشال (۲) 

اتبسع ستة عشر مریضا نوعین من الحمية (طريقة التغذية) فکانت التغیرات 
الناتجة في وزن كل منہم (بعد وزنهم باستخدام الحمية الأولى ومن ثم وزنہم بعد 
استخدام ا حمیة الثانية) هي : 

۰۱+ (+ جم‎ ٩+ ۲ V+ حل‎ A+ ۶4+ (A+ دحل‎ + 


حك اا EE‏ 


والطلوب اثبات ما إذا كان للحمية الثانية تأثير ملموس في زيادة وزن المرضى . 


امحل 
نلاحظ أن عدد الإشارات الموجبة (+) هي ۱۱ من بين ١5‏ قراءة وبالتالي فان : 
المتوسط = ١5‏ ۸ 


وس 
i‏ 
حہ | 
xX‏ 
2 
جر 
کاس 


۰ ۰ ۱ 
والانحراف العیاری - 


mt 


ھر ٠۔۸‏ 


حالسلل = ۱,۲۵ 
ص ۳ 


آما قيمة ص من الجدول الناظر لأكثر من ۱۰/ فهي ص = ۰۱,۱٩‏ أي أنه 
يوجد فرق بين الحميتين أو أن الحمية الأولى تزيد في الوزن بصورة ملموسة مقارنة 
بالحمية الثانية لأن قيمة ص المحسوبة أكبر من قيمة ص الحدولية . 


الاختبارات غر العلمية ۳۸۹۹ 


نلاحظ أننا لوأخذنا على سبيل المثال قيم ص ال حدولیة المناظرة للنقطة 6./ العلیا 


لوجدنا فی ویب بو ال POE‏ 
أقل من قيمة ص ا حدولیة في هذه ال حالة . 


(۱۳ -") اختبار مان ویتنی (یو) 
سنشير إلى هذا الاختبار یو اختصارًا. ويستخدم عادة عند الرغیة في فحص 
الفرق بين عينتين تارتین ومستقلتين عن بعضههم|. ویعتبر اختبار يو البدیل الآخر 
لاختبار تی في حالة عدم معرفة التوزيع الاحتما ی الذي تتبعه الظاهرة المطلوبة دراستها . 


وسنوضح طريقة تطبيق استخدام اختبار يو أو اختبار مان ويتني 
Mann Whitney)‏ ) بالثال التالي . 


مشال (۳) 

يود شخص معرفة ما إذا كان یوجد فرق بين دخل فثتین من عمال البناء وعمال 
السباكة على سبيل المثال. أخذت عينة من ١١‏ عامل بناء و ۱۰ عمال سباكة وسجلنا 
دحل كل منہم کم في الجدول الاي . 


الدخل السنوي بالاف الريالات والرتب المناظرة لفئتين من العیال 


الدخل السنوي لعمال 
۰ ۵ , 61۲۰ , ۸۲۱ ۲۱ ۲ ۵ , ۱۳۷ ۳۰ ۵ ,۱۱۵ ۱6۵ 
السباكة (س ) هس سر 


الرنبة(ر) 


شوج تب jv,‏ ۱۷ 
البناء (س,) 


DED Sr‏ ا ابا 


ولأن النحنی التکراري لدخحل الجتمع بصفة عامة ملتو (غير متائل حول 
التوسط) فالقراءات الناتجة لا يتوقع أن تتبع التوزیع الطبيعي . وبالتالي نستخدم اختبار 









۳۹۰ الاحصاء التطبيقي 


یو غير العلمي لمثل هذه اخالات. نجد الرتبة الناظرة لكل قراءة من بين ۲۱ قراءة 
مجتمعة كما هو موضح في الجدول وبنفس الطريقة التي حددنا فیها الرتب عند حساب 
معامل ارتباط الرتب لسبيرمان . وال هدف من هذا الاجراء هو معرفة ما إذا كانت إحدى 
جموعات الرتب تقل بصورة ملموسة عن الجموعة الاخری. 


وتکون الفرضية الاولية هي فر : ر < ر 
کرت الفرضية البدیلة هي ق : ر جار 
و حساب مقدار یو نحتاج إلى المقادير التالية : 
عدد عمال السباكة ن = ۱۰ 
عدد عمال البناء ن, < ۱۱ 
جموع رتب عمال السباكة جر = ٦٦‏ 
ونعرف مقدار يو بالعلاقة التالية : 
نان + 
سلا +٣‏ س - رم 
وبالتعويض عن قيم المقادير ن » ن, ومر نجد آن : 


يو ۱۱۱۰+ 1216ل “o~‏ 


١١١ = ۵ - ۵ ۵ + ۱۱ ۰ =‏ 
بعد ذلك نجد قيمة الا حصائية ص الناظرة للمقدار یو من العلاقة التالية : 
نان 2 
١‏ ۲ 
وو پیک 


كن مان ن رہ جن +0 


۲ 


IX qu 


عں ۱۰ +۱۱ +۱) 
۲۲ 
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O0 - ۰ 5‏ 
۷ ,۳۲۰۱ 
د 9 ع ۳,۱۷ 

۱۶ , ۲ 


كالتالي : 


ص 2 لد ۱,۹۹ 

ص 2 3 ۲,۵۸ 
ولان قيمة ص ال حدولیة < ص الحسوبة فاننا نرفض الفرضية الأولية وهي أن ر > ر 
أي أنه يوجد فرق بين الدخل السنوي لعمال السباكة والدخل السنوي لعمال البناء أي 
نقبل فرضية البديلة ر #6 ر . وكذلك لأن مجموع رتب الدخل السنوي لعمال البناء 
منذ البداية كان أكبر حيث إن ج ر = 155 أي أن عمال البناء يحصلون على دخل لا 
يساوي دخل عمال السباكة . 


يلاحظ أنه لا يمكن استخدام اختبار يو في حالة أن حجم أي من العينتين أقل 
من 4 قراءات وسيستخدم في ذلك جدولاً خاصًا لن نتعرض له في مستوى الكتاب 
ا حالی . 


(۱۳ -؛) اختبار و لکو کسون (Wilcoxon)‏ 
یستخدم اختبار ولکوکسون لاختبار ما إذا كان یوجد فرق بين جموعتین 
مرتبطتین من القراءات. أي فحص البیانات الأولية لجموعتین من الأزواج التناظرة 
أي قد تکون القراءات عبارة عن دخل زوجین في مجموعة من الأسرء أو وزنبا مثلاء 
يستخدم اختبار ولکوکسون کذلك لفحص مدی جدوی تطبیق طرق جديدة في 
التعلیم. أو تطبیق عقوبات معينة من قبل اجراءات ا مرور أو عقوبة بعض الخالفات 
الاداریه . . . الخ . 


۳۹۲ الاحصاء التطبيقي 


ولتوضیح كيفية استخدام اختبار ولکوکسون نورد المثال التالي . 


)٤( مشال‎ 

افرح أحد التربويين طريقة جديدة لتدریس أحد دروس مقرر الریاضیات في 
السنة الثانية من المرحلة التوسطة . ولفحص جدوی هذه الطريقة أخذنا عينة مكونة من 
عشرين طالبا على صورة عشرة زواج بحيث أن كل زوج يتكون من طالبين هما نفس 
درجة الریاضیات في الرحلة السابقة (السنة الأولى). الق الدرس على عشرة من 
الطلاب بالطريقة احدیدة وعلى العشرة الآخرين بالطريقة العتادق ری امتحان 
بعد ذلك فکانت نتائجهم کما في الجدول التالي (لاحظ أن رقم الزوج تعني الطالبین 
اللذین حصلا على نفس الدرجة في الرحلة السابقة) . 


ای ۰۱ ۱ ۷۹ AY‏ 51م 


لاحظ آنا استبعدنا القراءة الناتجة من الزوج صفر لعدم وجود فرق بين الطریقتین في 
تلك القراءة أي نحصر دراستنا على بقية الأزواج وعددها 8 
نجد الفرق بین سار سے مہ او : وی 



















الطريقة احديدة (س) 
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لاحظ أن الزوجين رقم £ ورقم " لما نفس قراءة الفرق ٢‏ وبالتا لي فان رتبة 
كل منہما هي تدافا ظ, ۲ لان أحدهما لابد وأن يأخذ الرتبة الثانية والاخر یاحذ 
الرتبة الثالثة وبالتالي فان كلا منها يأخذ متوسط الرتبتین ۰۲ ۳ (کا سبق عند دراسة 
معامل ارتباط الرتب). نحسب بعد ذلك مجموع الرتب للفروق الموجبة أو السالبة 
ونختار دائًا الإشارة الأقل تكرارًا. ففي مثالنا ا حالی نأخذ الإشارة الموجبة (+) حيث 
تتكرر مرتين فقط ومن ذلك نجد أن قيمة احصائية ولكوكسون و هي : 

و = مجموع الرتب الناجة من الزوجين رقمي ٩‏ و ۱۰ 
عم + ود ۱۷ 
أما قيمة و من جدول ولكوكسون [جدول رقم )٦(‏ آخر الکتاب] لتسع قراءات وتحت 
6 هي : 
١ 028۰‏ 

نلاحظ أن و ا چدولیة < و الحسوبة وبالتالی فإننا نقبل الفرضیة الأولية (وهي أن 
قراءات الطريقتين ا حبدیدة والعتادة ها نفس التوزيع) ونلاحظ أنه على عکس 
الاختبارات الأخرى فإننا نرفض الفرضية الأولية في اختبار ولکوکسون فقط إذا كانت 
قيمة و المحسوبة أقل أو تساوي قيمة و الناتجة من ا حدول. 


نلاحظ كذلك أن الجدول رقم )٦(‏ يعطي القراءات من ٦‏ إلى ۲۵ زوجا من 
القراءات أما عندما يكون لدينا أكثر من ۲۵ زوجا من القراءات فإننا نستخدم التقريب 
التالی للقيمة (و) ويمكن مقارنتها باستخدام جدول التوزيع الطبيعي المعياري حيث 


الا حصائية ص في هذه الحالة هي : 
ن (ن + )١‏ 
و - سک 
س ن( )0۶۵0 
۲4 


حيث إن ن عدد الفروق غير الصفرية . 


45 الإحصاء التطبيقي 


وبذلك نقارن قيمة ص المحسوبة مع ص = ± ١,45‏ لمستوى معنوية ۰,۰۵ أو 
ص = ± 7,08 لمستوى معنوية ۰,۰۱. 


(۱۳ - ۵) اختبار كر وسكال واليس (ءذانه۱۷ - اهعاوبم؟1 ) 
یمکن اعتبار اختبار کروسکال والیس على أنه تعميم لاختبار مان ويتني الذي 


درسناه في البند السابق حيث هذا الاختبار یدرس م عينة بدل من عینتین أو جموعتين 


لنفرض أن العینات الطلوب دراستها هی : 


سې ع سپ ا العينة الأولى وحجمها ن, . 
سن امو و ادح ووو O‏ العينة الثانية وحجمها ل 
٣م‏ 6 مت و و تھا عو و ا نه 


. العينة رقم م وحجمھا ن_ . 
والفرضية الأولية الطلوب فحصها هي أن توزيع التغیرات س » س » 


ولتطبيق اختبار كروسكال واليس نرتب العينة الختلطة من جميع المتغيرات. 
ولنفرض أن ر (س ر ) هو مجموع رتب التغیر س ر , حيث ۱ < ص < م ویکون معدل 
رتب المتغيرس , هو 7 (س ر ) = 707 ص ومن ذلك یمکن ملاحظة أنه لو 
كانت توزيعات التغيرات متساوية فإنه يمكن اعتبار رتب المتغير س ر وکانها عينة 
مقدارها ن ر مأخوذة من ن قراءة حيث ن = ن + ن, + لے ا 
ومن ذلك نجد أن : 
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متوسط ر - ۲ 








ویمکن رفض الفرضية الأولية إذا كان تباین رر کبیا . 

و ا ود سے 0ط 
عاد 0ے کی رھ جج 
التي سیکون توقعها هو: 


۲ 





0 0 e 


وبالتالي فان اختبار کروسکال والیس للإحصائية ك هو: 


ن (ن + ) ءا س م ۲ 





أو: 
ك - ۱۲ص نج 
ن رن + ۱) ص۲7 ن 
فصر 
حيث إن القيمة المتوقعة للمقدار ك هي كا" (م - ۰)۱ والمقدار ك يتبع توزيع مربع 
كاى بدرجة حرية (م - ۱) ولتوضيح تطبيق اختبار كروسكال واليس نورد المثال التالي . 


مشال (ه) 
كانت درجات ثلائة إخوة في مادة الرياضيات في خس سنوات کم فی ا حدول 
التا ی : | 


۳۹1 الاحصاء التطبيقي 


درجات ثلائة إخوة في مادة الریاضیات خلال مس سنوات 





عدم وجود رقم يشير إلى أنه لا توجد قراءة أي أن درجات محمد كانت لأربع 
سنوات وعلي لخمس سنوات وسعيد لثلاث سنوات وت تو م سیت 
أية فروق بين درجات الا خوة الثلاثة أم لا . ترتب القراءات مجتمعة تصاعدیا ونحدد 
التغیر المناظر لکل حالة کمایلی : 





مجموع الرتب هي : 


ر ۱ + ع + + ,۷ 2 ۱۷,۵ 


و سے ندم نی می وب کی 
وہ و نس نا 
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۲ 











۲۷ "44 ١ 9 
CO, CEO OO کس‎ 
۳ ° 1 ص - ۱ دا ص‎ 
6۳۷,۹۵ = 


ومن ذلك نجد باستخدام العلاقة الثانية للاحصائية ك أن : 
۱۲ 
ك ع (oV. 44°) TY TY‏ ت ۳ بر ۳ ۱ 


= ۲,۳۸ 
ومن جدول مربع كاى أو کا" نجد أن : 
۱ ك ع کا . , - ووره 
حيث إن عدد درجات الحرية تساوي عدد الجموعات الراد اختبارها مطروحا منه 
واحد. ولان قيمة ك المحسوبة < کاا,. ٠,‏ الجدولية فإننا نقبل الفرضية الأولية وهی 
آن کلام .., توزيعات درجات الاخوة الثلاثة متساوية . ۱ 


)٩-۱۳(‏ تمارين 
۱- استخدم اختبار الإشارة في مستوی ۵/ لفحص ما إذا كان لجموعة من 
الفیتامینات تأثير في زيادة الوزن إذا استخدمها ۱۰ أشخاص. وکانت آوزاجم 
قبل است‌خدامها وبعده کمایلی : 


أوزان عشرة أشخاص قبل وبعد استخدام الفیتامینات 


02000000000000 دوت و‎ a 
۳ VY ۲ لوزن ؛‎ ۱ 
استخدام الفیتامینات ا 8“ و اس‎ 


(۱). 
۳ - لقد وجد أن ساعات خارج الدوام التی یطالب بالتعویض عنہا موظفان من إحدى 
الشرکات في كل شهر لدة سنة كما يلي : 


















الوزن قبل 







ساعات خارج الدوام لموظفين من إحدى الشركات خلال عام 





استخدم اختبار ولكوكسون لفحص ما إذا كان يوجد فرق في توزيع ساعات خارج 
الدوام التي يطالب بها الوظفان . 


: استخدم اختبار مان ويتني (يو) لفحص مايل‎ - ٤ 
.)۱( أ ) إذا كان للفيتامينات تأثير في زيادة الوزن في تمرين‎ 
. ب) إذا كان لساعات خارج الدوام للموظفين في تمرين (۳) نفس التوزيع‎ 


الاختبارات غير المعلمية ۳۹۹ 


© في إحدى المؤسسات الخاصة العاملة في جال الدراسات الاقتصادية أخذت ۳ 
عینات لموظفين فيها مكونة من السعوديين وحجمها ٥‏ والباكستانيين وحجمها > 
والأمريكيين وحجمها ۳ من خسة أقسام مختلفة والراد معرفة ما إذا كانت توزيعات 
أعمار الموظفين للعینات الثلائه متساوية. إذا كانت البیانات ىا في امحدول التالی : 


توزيعات ثلاث جنسيات في خمسة أقسام في إحدى المؤسسات 
سے ]| ا ا لا . 
KIKI KRE‏ 
سعد || اا | 


حيث إن (-) في أي خانة تعنی لا توجد قراءة . 
(استخدم اختبار کر وسکال والیس) 













5 إذا كانت عدد خلایا الدم الحمراء (ملیون لكل مللیمتر مکعب) لتسعة من الرجال 
والنساء هي کمایلی : 
رجال 4,۷۰ قارف ٣۳ف‏ »ور ٦رک‏ 0,00 ری ری ٦٢‏ 
ساء ٤,۱١‏ ۵۶ ۲ ۰4,۰ 6,۵۵ 4,۱۰ ۳رگ رو Cor‏ 
فاستخدم اختبار مان ويتني لفحص ما إذا كان یوجد فرق بين الجنسين بالنسبة 
لخلايا الدم الحمراء . 


۷- كانت عدد الحوادث المرورية بین السیارات لمدة ۱۲ شهرا في إحدى الدن قبل 
تطبيق نظام المرور (الجديد) وبعده كايلي : 


{٠‏ الاحصاء التطبيقي 


اله 1 ۱ 
4 
علد ایا 
۳ قبل Vo‏ | ۸۵ ]۱۳۰ 
تطبيق النظام 


استخدم اختبار ولكوكسون للتعليق على جدوى النظام الجديد للمرور. 
۸ تقدیسرات ۳ مجموعات من الطلبة (من خريجي ثلاث ثانويات مختلفة) في 
مادة الرياضيات هي کمابلی : 
المجموعة الأولى: آ ج » ب + ج +» د 
الجموعة الثانية: ب » هھ ج + | أب »ب 
الجموعة الثالثة: أ. بت أىأ. ها ھب ج + دب + 
ادرس ما إذا كان يوجد فرق معنوي بين مجموعات الطلاب الثلاث في مادة 
الرياضيات . 











(لزیئ۔ لاو صر 


تحلیل التباين 


ةمدقم)١-55(‎ 

استخدمنا فيا سبق الإإحصائية ص والإحصائية تي في فحص مدى وجود فرق 
بين متوسطي عينتين. كما أشرنا في الفصل الثاني عشر إلى الاختبارات غير المعلمية 
لفحص الفرق بين مجموعتين في حالة عدم امكانية معرفة التوزيع الذي تتبعه البيانات 
ولو بصورة تقريبية . والجدير بالذكر أن مثل هذه الاختبارات يمكن استخدامها في حالة 
وجود أكثر من مجموعتين على حدق ومقارنتهم| معا. ولكن من الملاحظ أننا نحتاج إلى 
إجراء الفحص ۳ مرات مشلا عندما نود فحص وجود فرق بین متوسطات ثلاث 
مجموعات من البيانات مثلا أى "ق وعند فحص مدى اختلاف التوسطات في م 

مجموعة نحتاج إلى أ ق, مرة. 


من الملاحظ أنه بالإضافة إلى أن هذه الطريقة متعبة وبملة فإنها أكثر عرضة للخم 
الحسابي لكثرة المقادير المراد حسابها فيها. في الواقع إن اختبار كروسكال واليس يعتير 
تعمم| لمثل هذه الفحوصات عند عدم معرفة التوزيع الاحتمالی الذي يحكم البيانات 
الدروست ولكنه تقريبي أسوة بجميع الاختبارات غير المعلمية ولا نلجأ إليه عادة إلا 
عند صغر العينة أو عدم إمكانية التعرف على توزیعها. 


وقبل أن نستعرض البديل الأدق والأسرع لقارنة متوسطات عدة مجموعات 
وفحص ما إذا كان يوجد فروق معنوية أم لا . نورد بعض الأمثلة التى تبين مدى الحاجة له . 


٤١ 


°۲{ الاحصاء التطبيقي 


نحتاج أحيانًا إلى معرفة مستويات مجموعات مختلفة من الطلاب مثلا كخريجي 
عدد من الثانویات أو الذين درسوا عبر برامج تعليمية مختلفة. وذلك باجراء امتحاد 
موضوع أو أكثر ومقارنة الدرجات هذه الجموعات . ترتکز معظم الابحاث الزراعية 
على القارنة بين تأثير أسمدة على نمو حصول أو e‏ تأثر أنظمة معينة للتغذية 
على حيوان ماء فمثلا لو أراد باحث أن يدرس تأثير الأسمدة أ. ب» ج على حصول 
القمح فلابد أن يزرع نوعية القمح المطلوبة تحت نفس الظروف. ويعالج عددا من 
أجزاء أو مساحات متساوية من الأرض المزروعة بالسیاد أ. ب» ج کل على حدة ومن 
ثم نرصد مقادير المحاصيل الناتجة تحت تأثير هذه الأسمدة لدراستها واختبار مدى وجود 
فروق فیم| بينها . 


کا قد یکون الوضوع المراد دراسته هو معرفة مدى وجود فرق في الواردات أو 
الصادرات الشهرية للمملكة على مدى ۳ سنوات أو أكثر أو مقارنة الواردات. أو 
الصادرات. أو المؤشرات الاقتصادیة الأخرى الشهرية من عدة دول. . الخ . 


دراسات هذه المقارنة بين متوسطات عدد من المجموعات تظهر في مجالات 
متعددة من الحياة العملية ففي الطب قد یراد معرفة الفروق بین تأثیرات عقارات معینة 
على الشفاء من مرض ماء أو تأثير عقار ما على مجموعات ختلفة من EES‏ ف 
السن. أو الوزن» أو فصيلة الدمء أو عدد كريات الدم الحمراءء أو البيضاء في 
الللیمتر الکعب. . الخ. کا تظهر هذه الدراسات في الصناعة والهندسة والإدارة 
والتجارب البحثية في ختلف العلوم کالفیزیاء والكيمياء والأحياء. . الخ . 


ويعتبر مفهوم حلیل التباين من أنجح الأسالیب الاحصائية في القارنه بین 
متوسطات مجموعات ومن أدقها وأقلها تکالیفا من الناحية الحسابية کا توجد حزم من 
برامج اخاسب الالی لانجاز حسابات تحلیل التباین» مثل حزم ساس و اس بي اس 
إس وبي ام دی بي . سنحاول في هذا الفصل استعراض (وبصورة مبسطة) كيفية إجراء 
تحليل التباين مع التركيز على توضيح الأسس الداخلية في تبرير خطوات هذا الأسلوب . 


تحلیل التباین نون 


وتجدر الاشارة إلى أننا سنقتصر فی هذا الفصل على تحلیل التباين باتجاه واحدء 
اي فحص مموعات القراءات من متغير مستقل وحید. أي دراسة إمكانية وجود تأثير 
على المتغير من استخدام علاحات » أو معاملته بطرق متلمه ‏ وستتضح الصورة لمثل 
هذا التحليل من الأمثلة التى سنقدمها فی| بعد . 


(۲-۱6) فرضيات تحليل التباين 
يمكن التعبير عن تحليل التباين على أنه نموذج خطي على الصيغة 

س = ها +ع + خ 
أو 

س - طلا دع + خ 
أي أنه في أي تجربة فإن القراءة المشاهدة س تختلف عن وسط المجتمع تو بمقدارين 
الأول ع ناتج من تأثير المعالجة التي تعرضت ھا الوحدة التي قراءتها س. والثاني هو 
التغیبر الطبيعي أو الخطأ خ» ولو كانت المعالحة عديمة التأثير أي أن ع = صفرا فإن 
الفرق الناتج بين مختلف القراءات هو عبارة عن الخطأ العشوائي الذي سببه الفحص 
الاحصائي وأنه فرق سطحي وليس معنويًا. 


والفرضیات التي لا يمكن تطبيق أسلوب تحليل التباين أو الاعتماد عليه الا 
بتوفرها هي : 
| ) يجب أن یکون الخطأ المتوقع عشوائیا في کل الجموعات المعالجة أي أن تکون 
معالحة المجموعات محل الدراسة باتجاه واحد» وتحت الظروف نفسها تقريبًا. 


ب) يجب ألا يكون الاختلاف في قيم بيانات الجموعات کببرً جدًا بحيث يعزى إلى 
أكثر من كون ذلك صدفة فقط. أي تكون بيانات المجموعات متجانسة أو 
متقاربة وفي حالة ظهور تباین إحدى الجموعات بقيمة مختلفة وبصورة متميزة عن 
تباينات المجموعات الأخری فلا بد من إعادة النظر في تصميم التجربة. أو 
الظروف التي أجريت فيها. 


ء ۰ الاحصاء التطبيقي 


ج) يجب أن يتبع التغیر الراد دراسته عن طریق تحلیل التباین التوزیع الطبيعي 
وذلك لأن تحلیل التباین من الاختبارات العلمية التي ترتبط بطبيعة توزیع 
المجتمع المراد دراسته ونجدر الإشارة إلى إمكانية تطبیق تحليل التباين ٤‏ حالة 


وسنستعرض في هذا الفصل تحليل التباين لبيانات تتفق مع الفرضيات الأساسية 
للتحليل. علا بأنه يمكن استخدام بعض التحویلات مثل أخذ لوغاريثم البيانات 
الناحمة لجعلها تقرب من الفرضيات السابقة ومن ثم اجراء تحلیل التباین بالصورة 
المعتادة . 


۱٤(‏ -۳) استخدام حلیل التباين 
أراد أحد الباحثين في قسم الإنتاج الحيواني معرفة تأثير ثلاث نوعيات من أنظمة 
التغذية أ. ب. ج على أحد أنواع البقر. اختار لذلك ۱۸ بقرة تعيش في نفس 
ال حظیرةء وتحت نفس الظروف وأعطى کل ست أختيرت عشوائيا منہا الرموز أ أوب أو 
ج على التوالي . وبعد فترة زمنية كافية وجد أن الزيادة في الوزن مقربة لأقرب كيلوجرام 
هي کم في ا جدول التالی : 


الزيادة فى أو زان الأبقار للأغذية الثلاثة 





1 6 
حلیل التباين 3 


في هذه الحالة يكون عدد الجموعات ل = ۳ وعدد القراءات في كل جموعة هي 
ل ,۰ دای ن _ حيث إن كلا منها تساوي ٦‏ (في هذه التجربة) کما أن ن = ن , + 
و OF‏ 6۸ ونوجد لكل مجموعة متوسطها وتباینہا كا يلي : 


اف + و وو لله 
رن کلم ا ١‏ نم 


س, 3 5 
الماك ۱۲+ ۱۷ + ۱۱+ ۱۵ + ۱۸ + ۱٩‏ 
e‏ .۰ سس ۱ OT‏ 
=۱ 
۲ 
مج رس , - س) 
6 رس 0[ جس مسب 


٠٠+ ۲0۱۹-۱۷ + ۲/۱۲ -٦ ۱‏ +۱۹- ۲0۱۹ 
7 9ء بت سام ناسا شش وت 
— )۸,۰۳ 
وبالثل نجد أن : 
س -؟١‏ 4 س 2 ۱۵ 


تی (س ) = ۳,۹۹۲ ۰ و (س ) ۷,۲۰۰ 
آما التوسط الكلى للقراءات الناتج من جمع جميع القراءات في الجموعات الثلاث ومن 
ثم تقسیمها على ن فیکون : 


5 من ,+ جسن گت سار بر 
و 


أى أنه في هذه ا حالة یکون: 


اہ الا حصاء التطبيقي 


وذلك لأن عدد الفردات فی كل الجموعات متساوي . 
٠۱٤۶ ٣٢١+ ١٦١ _ _‏ 
س لا 
أما التباين الکلی فهو أن نجد متوسط تباعد جميع القراءات في كل الجموعات الثلاث 
عن الوسط الكلي أي أن : 


تی ی (س ) + تى (س ) + ی (س ر) 
۳ 


سد ع ۱ 


۷, ۲ + ۳۲,۹۹۲ +۸۰۰ 6 2 
O. 


اس 
س 





۳ 
٦,٤ -‏ 
آما مجموع مربع انحرافات الأوساط عن الوسط الكلي فتحسب کمایلی : 
مم = جج رسس ۔ س)" 
- ۲۵-۱ + ۲۱-۱۲ +(۱8- 0۱6" 


A = 


مم = 
۴-0 
۳ ۸ 
2 حم = 3 
ا ا وا 
ويعطى التغيير ا حاصل بين أوساط المجموعات تقدیرا لتباين الجتمع . فمعلوم أننا 
نستطيع نظریا سحب عشرات أو مثات الجموعات كل مجموعة تتكون من ست 
نحسب تباين توزيع الأوساط من تباين المجتمع من العلاقة على الصورة : 
2 ۱ 


کہ (س ا 


محلیل التباين ¥{ 


۱ 
۹ 


= نو(س) 
٩‏ ۶ 
ا 


وهذا تقدير آخر لتباين الجتمع من التقدیرات الحاصلة بين الجموعات ومن 
اللاحظ أنه يختلف في قيمته عن التباين داخل الجموعات الذي كانت قيمته .٦ ٤‏ 
ومن الملاحظات الاساسية في هذه الحالة هو أن تقدير التباين بين الجموعات يعتمد 
على ثلاث قراءات فقط. بین يعتمد التباين داخل المجموعات على ۱۸ قراءة» وهی 
مجموع قراء‌ات الجموعات الثلاث . ۱ 


وقبل آن نجري اختبار تحلیل التباین بصورة نہائیة نشبر إلى فاعدة مهمة یعتمد 
علیها هذا التحلیل » وهي . 


راي تغير ناتج بین أوساط الجموعات یتکوا ن من تقدير تباین الجتمع بالاضافة إلى 
كمية نائجة بسبب الاختلافات النانجة بتأثر ا معا خات الستخدمة» . 


ولاختبار ما إذا كان تقدير تباين المجتمع عن طريق تباین متوسطات لجموعات 
هو التقدير الوحيد لتباين الجتمع» أو يحتوي على كمية إضافية لاختلاف قيم أوساط 
الجموعات نستخدم توزيع ف حيث تكون قيمة ف المحسوبة (ف) هى : 


بے کے = ۳,۷۵ 
٤‏ 


وتقل قيمة ف الحسوبة كلما قلت قيمة تقدير تباین الجتمع الناتجة عن الفروق بین 


أوساط الجموعات والعكس بالعكس أي أن ف تعكس التغير بین قيم الجموعات أو 


٤ ۰ ۸‏ الا حصاء التطبيقي 


آما حساب ف من الجدول رقم (6) واللحق في نهاية الکتاب نتجت عن قيمة 
ف تحت ۰,۰۵ آو ۰۱ ا لوس ع ےش ون 
ف ې ,, هي ۱۱۸ ,۳ وتناظر ۰,۰۵ أو ف اه > ٩,۷۹‏ وتناظر ۰,۰۱ 
ونتيجة التحلیل هي أنه تحت مستوی معنوي ۸۱ فإن الاختلاف بين أوساط 
الجموعات لیس معنویا أو أنه لیس كبيرا لدرجة أنه لا یمکن استخدامه في تقدیر تباین 
الجتمع لأن قيمة ف الحسوبة ۳,۷۵ أقل من قيمة ف المجدولة في جدول 0 
تحت مستوى /١‏ وهي ۹ وبعبارة أخرى لا يوجد فرق بين المجموعات أو 
المعالحات الثلاث السابقة تحت مستوى ٠,۱۱‏ 


بين) نلاحظ أنه تحت مستوی ٠, ٠8‏ يوجد فرق معنوي لأن قيمة ف المحسوية 
تساوي ۰۳,۷۵ بینم قیمة ف , < ۴۰۱۸ء وبالتالی هناك فرق بين المعالحات أو 
الجموعات الثلاث السابقة نحت مستوی معنوية ٠,۱١‏ 


والآن نلخص الحسابات السابقة في جدول یسمی جدول تحلیل التباین کمایلی : 
جدول محلیل التباين 


سے ول کس ےن 


سس اسا ال 


حيث إن مم هي جموع مربعات الانحرافات بين المجموعات . 
کت جموع مربعات الانحرافات داخل الجموعات . 

















تحلیل التباين 1 


د.ح. درجات الحرية. 
1إ (م) متوسط جموع مربعات الانحرافات . 


ففى مثالنا السابق في مسألة تغذية الأبقار يكون: 





۲ ۴ ۲ 
(ج س:,) رج س ر.) جس ,) 
= + ۱ شس ہش 
ي ل ل 

۳ ۲ ۱ 


۲ 
(جس , + مج سر + مج س) 
ل 








۲ کے ١‏ 
مم جس ا َ‫ 


TUE SE 


حیث إن ن‌عن +ن +۰٠٠+ن‏ 


آما درجات الحرية بالنسبة لجموع الربعات بين الجموعات فهي ل - ۰۱ ودرجات 
ا حریة بالنسبة لجموع الربعات داخل الجموعات [(ن - ۱ + رن -۱) + ۰۰۰ 
06 





٤ ۱۰‏ الا حصاء التطبيقي 


(AE ۷۲۲۹۰ _ (A6) , (YY) , ۲( = ۹ 
۱۸ ۹ ٦ ٦ 
۳۵۲۸۰۳۵۷ = 
4۸ = 


۲٢ 
۸6 + ۷۲ + ۹٦( _ 0 
2۶ ۲۲ ۱ - ۱۲۱۲+ ۸۸۵ + ۱٥۷۹(٣ م‎ 


۱۸ 
= ۳6۲۸-۳۹۷۲ 
= ۱۶ 
ومنه نجد أن : 
) اد ۲ ff‏ 
= ۱6 - ۸ 
٩٩ =‏ 


ویکون جدول تحلیل التباین هو: 


مم el‏ ے el‏ 
سد در یک 


ونجد قیمة ف سواء في مستوى ۰,۰۱ أو ٠,۰٥‏ وبدرجات حرية (۰۲ ۱۵) وهي 
٦‏ أو ٦۸‏ ,۳ وبالتالي فإننا نجد أن قيمة ف الحسوبة غير معنوية عند مستوی 
۱ ومعنوية عند مستوى ۰۵, ٠‏ لأن ف المحسوبة = ۱۷۵ ۳. ویشار أحيانا ی 
بعض جداول تحليل البیانات للفرق بين الجموعات بالعاخه والفرق داخل 
الجموعات بالخطأ. ویضاف كذلك الجموع وسنوضح هذه الصيغة في البند التالي . 






تحليل التباين لد 


١5(‏ -4) تحلیل تصميم تام العشوائية 
ما زلنا في طور تحليل التباين وني اتجاه واحد وذلك لدراسة الاختلاف في أوساط 
قراءات متغير ما تعرض لتأثير خارجي » أراد أحد الباحثين اختبار تأثير حضور الدرس 
دورة في الرياضيات المعاصرة واستيعاب الطلاب لمقرر الریاضیات فجرى اختیار عينة 
مكونة من ۱٩‏ طالبا من المستوى الدرامي نفسه وهم مستوى الذكاء نفسه تقريبًاء 
وأحذت عينة ها المؤهلات نفسها من المدرسين بعضهم حضر دورة» وجرى توزيع 
هؤلاء الطلاب على فصول الدرسین. وكانت نتائجهم في نہایة البرنامج المعد ايل : 








٤ ۱ ۲‏ الا حصاء ال لتطبیقی 


7 ۲ (ج س)۲ 
مم ” اس تن 





(Fo YVo+1010۰+1140۰+1110۰) = 
٦ 


۸٦٢۲۸۹ ,۱۹۲ - ۵ 


او 


۱ 


1 


۲۳۱/۳۵ , ٩۳۸ 
.بر من )۹ س ارس 0 رک س, 1 (جس)"‎ 
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ATTA, ۰۱۲۲ - ۸۹۷۵۹۵٥۰ 


FEV, 1A۸ 


وبالتالي نجد أن 
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ویکون جدول تحلیل التباين على الصورة 
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وباستخدام جدول ف نجد أنه تحت مستوی ٥‏ و ۱/ هي على التوالي 
۰۰۰۸" 5 ف = ٦.۹٣‏ 


ف 7 
کر (O‏ 
أي أنه توجد فروق معنوية بين درجات الطلاب الذين قام بتدریسهم مدرسون بمدد 
فتلفة من الدورات في الرياضيات ونستنتج من ذلك أن دورات الرياضيات المعاصرة 
ذات تأثير إيجابي على استيعاب الطلاب للمقرر. 


نلاحظ أنه يمكن تطبيق أسلوب تحليل التباين حتی فی حالة وجود مجموعة ليست 
متساوية القراءات. والفرق الوحيد یکمن في حساب م م ۰ وكذلك في درجات 
ا حریةء وسنورد بعضا من هذه ا حالات في التمارین . علا أنه من الستحسن تقليل عدد 
المتغيرات ما أمكن ذلك وبالتالی يجب أن تكون أعداد القراءات في كل الجموعات 
متقاربة إلا في حالة الضرورة كأن تكون طبيعة التجربة لا تمكننا من ذلك . 


(0-14) تمارين 
۱- وجد أن عدد الأطفال في الأسرة السعودية في ثلاث عينات كل منہا يتكون من ٥‏ 
أسر من ثلاث مناطق في مدينة الرياض هي كا يلي : 
آعداد ہت في ثلاث مناطق مختلفة 


المنطقة ب المنطقة ی 
عدد سب عدد الأطفال عدد الأطفال 


٥ 
۲ 
۱ ۸ 
۰ ٥ 
۳ ١ 


استخدم تحليل التباين واختبار ف لمعرفة ما إذا كان يوجد فرق بين متوسط عدد 
الأطفال في المناطق الثلاث . 






4 ۱ > الاحصاء التطبيقي 


۲- أعطى أحد الباحثین قراءات ثلاث عینات من ثلاثة مواقم لكمية النیتروجین 
مقاسه بالیللجرام ف ٠٠‏ جرام والمطلوب فحص ما إذا كان یوحد احتلاف 
معنوي في کمیات النیتروجین في هذه الواقع الثلاثة . 

کمیات النیتروجین لثلاث عینات في ثلاث مناطق ختلفة 





۳ - لاختبار فاعلية أربعة أنواع من السیاد على محصول القمح أخذت عشرون قطعة 
من الأرض متحانسة ماما واستعمل لکل منہا نوع من الاسمدة ‏ ب ج د 
وکانت النتائج كالتالي : 

إنتاج القمح باستخدام أربع آنواع ختلفة من السماد 





والمطلوب اختبار فاعلية الاسمدة الأربعة عند مستوی معنوية ۰۵ , . 


عينات من الالات الاربع أ« ہں ج د وكانت النتائج كالتالي : 
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إنتاج أربع عُمَال مدربين بطريق ختلفة 





والمطلوب عند مستوى معنوي ۰,۰۵ اختبر ما إذا كان إنتاج الآلات الأربع 
متجانسا (أي له نفس التوزیع) . ۱ 

۵ - استخدمت آربع أنواع من الحمية (نظام التغذية لجموعة الأطفال) يعاني کل منهم 
من مرص نفسي ما وکانت الزيادة فی أوزا: نهم بالکیلوجرام هي كايلٍ : 


الحمية الأول : ۳,۲ ۲ ۳ ۲ ۳,۵ 
الحمية الثانية : ۳ ۲:۷ ۳,6 ,۲ 4 
الحمية الثالثة : ۳ ٣,۹‏ ۵,۷ 4,0 ۱, ۵ 
ا حمیة الرابعة : ۵ ,6 ۳ ۳,۶ £ ۲,۵ 


استخدم تحلیل التباین لفحص الفرق بين آنواع الحمية على آوزان الأطفال . 
٦‏ - أخذت عينات من السيارات غير متساوية الحجم أصحاہا یسکنون فی ثلاثة أحياء 
متلففت وکان سعر سيارة كل منهم بالاف الریالات وحسب سعر السوق ا حالیة هي 
کمایلی : 
أسعار السیارات لعينة من سکان ثلالة أحياء ختلفة 
سیارات 
ساکنی الحي الأول 


أسعار سيار ات 


ساکنی ا لحي الثاني 


أسعار سيارات 
ساکنی الحي الثالث 





ab‏ الاحصاء التطبيقي 


ب ما إذا كان يوجد احتلاف في متوسط أسعار السيارات في الأحياء الثلاثة 
۷۔ اعد أحد الباحثين التربويين ثلاث نسخ من إجابة أحد الامتحانات النهائية لعشرة 
طلاب في مادة ما في المستوى الأول في جامعة اللك سعود وأعطيت لثلاثة مدرسين 
للمقرر لتصحیحها فكانت النتائج كالتالي : 
درجات تصحيح ثلاثة مدرسين لتسعة أوراق إجابة 


بین ما إذا كان يوجد اختلاف معنوي في التصحيح للمدرسين الثلاثة . 

4 - البيانات التالية تعطى النقاط التى حصل عليها مجموعة من الجنود في التهديف 
لاصابة هدف باستخدام نفس البندقية » ونفس العدد من الطلقات» وباستخدام 
ثلاث طرق للتھدیف وهي عندما تكون العینان مفتوحتان ء أو العین اليسرى فقط 
مفتوحةء وأخيراً عندما تكون العين اليمنى فقط مفتوحة » وكانت النتائج كما يلي : 

نقاط التهديف باستخدام ثلاث طرق مختلفة 





استخدام العينين معا o‏ 6 ۵۲ 6 55 ¥ همه 
تد {٥ ٠٤‏ 


٠ے‏ ٭ 
م 
۰ 

و« 


ریا 


استخدام العين الیمنی فقط ۷ oF ۵۲ 4٩‏ ه55 3۲۰ 





ین ما إذا كان بوجد اختلاف معنوي في استخدام الثلاث طرق السابقة . 
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ےی ما 


x 


تباين 

تباين العينة 

تقدير سنة الأساس 
تقدیر سنه (د) 
توح 

احت‌ال حادثة 


1 درحات ا حریة 


الربيع الأدنى (أو الأول) 
الربيع الأعلى (أو الثالث) 
نصف المدى الربيعى 
المتوسط ۱ 

القيمة المعيارية للمقدار س 
الفرضية الأولية 

الفرضية البديلة 

تكرار الفئة تحت الدراسة 
مربع كاى 


ان 


1191 


ثبت الر مو ز والمحطلحات 


المنوال 


(بیرسود) 


معامل التوافق 
التکرارات التوقعة 

المئين رقم ر 

معامل ارتباط الرتب 
(سبیرمان) 

معامل اقتران يل 

التکرارات المشاهدة 

جموع مربعات انحرافات 
الأوساط عن الوسط الكلى (أو 
العام) ۱ 


جموع مربعات الانحرافات 
جموع مربعات الانحرافات 


داخل الجموعات 


ثبت الرموز والصطلحات 


مم مجموع مربعات الانحرافات غ الانحراف العياري للعينة 
الکل 01 انحراف معیاری 
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EY الحداول‎ 
جدول (۲) الساحات التي نحت النحنی الطبيعي القيامي‎ 
حسودووکسوسووسححةو‫ے سے ججججججمجمججچججمجججمجمممممٗممممسمممووایوگیبیسیٹٹتاوفشسعۃیلہاسابسعبنرنبسیشسیشع۱*“ششرر کٹ‎ 
۰۹ ۰, ۸ ۰ ۷ 9 ۵ اہ‎ ×۴۳ e,۲ ۰: ۸ ص وھ‎ 
"ا٦85۲‎ ۰,4۱۸ ۰,۷۲۲ 6 ٠,۹۱۹ دی‎ ۰,۸۸ ۰,۹۲۰ ۰,۰۱۹ o, ويه‎ 
۰,۲۷ ۰,۲۸ ۰,۳۲۸ ۰,۳۹6 ۰,88۰ ۴ ۰,4۸۲ ۰,۵۲۲ ۰,9۱۲ ۲ ۱و‎ 
۰۳۸۵۹ ۰,۳۸۷ ۰,۳۹۳ ۶ ۰,۰۱6 .,8۰۵۲ ۰,۰۹۰ ۰,4۱۲ ۸ کہ‎ ۰,۲ ~ 
۰,۳۸۳ ۰,۳۵۲۰ ۰,۲۵۷ ۰,۳۸۹ ۴ ۰۳۹۹۹ ۰. ,۳۷۰۷ ۰,۳۷۵ +,۳۷۸ ۳ ۱ e,” 
۰۳۱۲۱ ۰,۳۱۵ لت‎ ۰,۳۲۲۸ ۰,۳۲۹ ۰ ۰,۳۴۳ ٠,۳۳٣۲۲ ۰:۳۰ ۲۷ و‎ 
۰,۲۷۷ ۰,۲۸۱ ۰,۲۸۴ ۷۷ ۰,۲۹۱۲ ۰,۲۹4 ۰,۲۹۸ ۰,۳۰۱ ۰ ۰۸.9 ۵ب‎ - 
۰,۲۵۱ ۰,۷۸۲ ۰,۲۵۱ ۰,۲4۲ ۸ ۰۲۱۱۱ ۰,۲۷۲ ۰,۲۱۷ ۰,۲۷۰ ۳۴ ان‎ - 
۰,۲۱۸ ۰,۲۱۷۷ ۰,۲۲۰ ۲۹ ۰,۲۲۹ ۰۲۲۹۷ ۰,۲۳۲۷ ۸ ۰, ۲۳۸۹ ۰۰ ۰,۷ - 
۰,۱۸۷ ۰۱۸۹6 ۸و۰ ۷ ۰ ۵ ۲۰۹۰, ۱ ۰,۲۰۳ ۰,۲۰۰ ۰۱۹۷۷ ۶۹+ ۲آ۰,۱۹۲‎ - 
۰,۱۱۱ ۰,۱۳۵ ۰,۱۱۲ ۸۵ IVY ۰,۱۷۳ ۲ +۱۷۸۸ ۰,۱۸۱ ۱ 4و‎ - 
۰۱۳۷۹ ۰,۱8۰ ۰,۱۲۴ ٠,۹٦ ۰,۱۹٩ ۰,۱۹۲ ۰,۱۵۱ ۰,۱۵۳ ء‎ ۱۴ ۰ , ١ ۷ ی‎ - 
مات‎ ۰,٩۱۰ ۰,٩۳۰ ۰,۱۲۳۰ ۰,۱۲۵ ۱ ۰۱۲٩۲ ۰,۱۳۱ ۰,۱۳۳ ۷ ۱ 
۰,۸۸۳ oe, ۰,۰۲۰ ۰۱۰۳۸ ۹ ۰,۱۰۷ ۰,۱۰۹ “٠,۱۱۱۳ ۰,۱۱۳ ۱ ١,؟-‎ 
۰,۰۸۲۲۱ ۰, ۰۸۳۷۹ ۰۸۵۳ ۲۱ ۰۰۸۸۵۱ ۲ ۲ ۰ ۲ء۱۰‎ ۰", ۰ ۰ ۱,۳ 
۰,۰۹۸ ۰,۰۹6 ۰,۷۰۷ ۸۵ ۰, ۰۱۷۳۵۳ ۰,۰۷ 4۳ ۲ ۱ ۷ ۰ ۰ , ۰۷۲۷ ۹ سی‎ 
۰,۰۵۲ 0۵ ۰:۰, ۱ ۰, ۸ ۰, ۷ ۰. , ۷۸ e, ۱ ۰, ۷ ۰ ۴ ۰, ۱ ۱, - 
«۰ , + ۱ ۰ , ۶۸ ۰, ۹ ب۹٦‎ ۰ ,, ۷ ۰, ٠۰٥ ە ص۷۵۰ ,ہہ ۴ ۵ ۰ , ۰ 6۵ کی‎ ۰, ۰ ۱ 1 
۱ ۳۷۵۵ ۳۸۳ ۱۳۹۲ کنر‎ ۱۰۹۳۴ ۱۱۸ ۱۲۷۲ ETAT ۰:۰44۵۷ ۷۰ 
۲۸۹۳۸ ۳۱۵۷ء ۳۱۷ وچب‎ ۱۳۲۱۹ ۱۳۲۸۸ ۱۳۳۱۲ ۰,۱۳۸۳۸ ۰,۰۳۵۱۵ ۰,۰۳۵۹۴ ۰ ۰۲ 
OYY ۲۳۸۵ ۲٥۷ oye ۲۹ت ۲۵۵رد‎ ۱۲۹۸ ۰۲۷۷۳ ۲۸۷ ۰۱۱۲۸۷۴ ۰ 
۳ ۱۸۷ب‎ ۱۹۳۳ ۱۱۹ ۱۲۰۱۸ ۱۲۰٣۸ ۱۱۲۱۱۸ ۰۱۲۱۹۹ ۰۱۰۲۲۲۲ ۰,۰۲۲۷ ٢۲ر‎ 
مو یا بی‎ ۱۱۸۴۳۹۱۰۱۱۷۸ ۰۰۱۰۱۱٦٥۰ ۱۱٦۹۸۹۸۹ ۱۷۰۰ ۱۷4۴ ۱۱۷۸۳۰ 7 
ان‎ ب۱٣‎ ۳۰ 8, ۱٦٦۰ ٠,۰۱۱۹۱ ٠,۱۱۲۲۲ :, ۱٠٢٢۷۵ ۱۲۸۷ء۰,:‎ ۷ ۵ ۰۱۳۹۰ ۲,۲۰ 
‘ALTE, ۱۵۱۵ ۰۲۰۱۸۸۹۰ ۰۱۹۱۳۷۰, ۰۱۰۱۹۳۸۷۰۱۰۱۱۹۱6 ۲۰ , ۰۰۹۹۰۳۰, ۷ گا ا یم‎ ¥ ۲ ۳۰ 
ومو‎ AOA و‎ ۹ ۰۰۰۱۷۱۳ ۱۷۳۵ o, VORA ۱۷۷۹۰۱۷۹۵۸ Tf 
۱۷۹۹۰۷۹٤۰۰۰ قفا ای ۵۳۸ ۷۳۳۰ھ یت ق۸‎ ٥۳ e, OVOP ۱ ۸7۸ھ‎ (۳۷ ۰ ۲ ۵ 
TOVE ۹۸ ۱۳۷۹۱۱۳۱۷ ل‎ ۱ ۰٦ 
۲۵ ۱۷۱۸ ۱۲۸۰۲۸ ۲۹۸ ۳۱۷ب ۳۰۷۲ی‎ ۳٣۶٣۰۱۰۳۳٣٣ ۰,۰۰۳۸۱۷ ا‎ Y~ 
۱۹۲۹ ۱۹۸۸ ۲۵ ۲۱۱۸ ۰۱۰۱۲٥۸۲ ۰۱۲۴۵٣ ۰۰۰۱۲۴۳۲۷ از‎ r, TEW, ۲۸ - 
۱۱ ۱ ۱۵۱۳۸ ۱۵۸ NIN ۰۱۱۹۹۵ ۱۷۵ ۱۱۸۰۷ء۱‎ ۱۱۱۸۵ TA > 
۵ یر 1۷۹8ء بی 1۳۴۳ء 2ر ۱۱۸ 118 بر ۱۹۰۷ تر انا‎ ۱۳١ از ١۳ا دی‎ 
۰. , 464 ۰,۷۹ ۰, ۹ ۰ , ۹ ۰ , 4 ۰ , ۰ ۰ , ° ۰ «#۰ ۰ 9۰:۰ ۹ وريه‎ 
۰, ۵۷۵۳ ۰,۵۷۱ ۵ ۵ . ۰, 5 ۷ءء‎ ۰,۷ 9۷۸ ۰, ۸ 9۳۹۸ ۰,۱ 
۰۱۱4۱ اٹ‎ ۰۱۱۹4 ۱۲ ۰,۵۹۸ ۸ ۲ ۱ ۰,۵۸۳۲ ۰ ۰ ۰ ۳ ۰, 
TOY ۰.۰ ۰,۸۸۳ ۰:۸۰ ۰:۱۳ ۲۱ ۰,۲۹۴ ۰,۱۲۵ ۷ ۵۹ ٠۳ 
۹۸۷۹ ٠٠.٤۹٤ ی٦ا‎ ۰۱۱۷۷۲ ۰,۱۷۴ ٠,۰۰ ۰,۱۱6 ۵ ۰ ۰۱۹ ۰, ۱, 
ل‎ ۰,۰ ۷۱٢۷ ٹ١‎ ۷۱۳۳ ۰,۷۰۸ ۷۶ ۰,۷۰۹ ۰,۹۸۵ ۰ ۰ ۰ ۰,۵۶ ۰, ۵ 
۰۷۵۰۹ ۷۵۱۲ ۷ء ۱م ۶ ۰/۷۳۵۷ ۰۷۳۸۹ ۰,۷۲۲ ۶ ۷۸۰رہ‎ ۰,1 
۰۷۸۵۲ ۰/۷۸۲۳ ۰,۷۷۹ ۰,۷۷ ۹۶ ۰۱۷۷۰۳ ۰,۷۱۷ ۰,۷۱۲ ۱ ۶ ۰۷ 
۰۸۱۳۳ ۰,۸۱۰: ۰۱۸۰۷۸ ۷ ۴ ۰۷۹۹۵ ۰.۷۹۱۷۲ ۹ ۶۰ ۰ ۷۱۷ ۰,۸ 
۰۱۸۳۸۹ ۰۸۳۹6 ۰ ۰,۸۳۱ ۰,۸۲۸ ۵ ۰۸۲۳۸ ۰,۸۲۱۲ ۰,۸۱۸ ۹ ۰,۹ 
1۱9 ۸۸۹۹۰ ۰,۸۷۷ ۶ ۰٠,۸۷۱ ۸۵۰۸ ۰۸4۸۵ ۱ ۰,۸۳۸ ۰۵ ۰ ۳ ۱,۰ 
۰,۸۸۰ AA مره‎ AYY ۰,۸۷٩ ۵ ۰ ۰ ۰۹ ک۷‎ ۸ .ب۸٦۸‎  ,۸٦٦۹ة‎ ۴ ۱, 
۰,۰۱۷ ۰,۸۹۷ ۰ ۰,۸٩۹۲۲ 3۰ ۰ ۰ ۰,۸۲6 ۰,۸۰۷ ۸ ۰,۸۸ 5۰ ۰۸ ۱۴ 
۰.۹۱۷۷ ۰,۹۱۲ 5 ۹ ۰۹۱۱64 ۹۰۹۸۸ ۰۱۹۸۲ ۰,۱۵۸ ۶۰ ۰*۰. ۰ ۳ 
۰٩۳۱۸۹ .,۹۳۰ ۵٦ ٠,۹۲۹۲۲ ٠,۹۲۹۸۵ ۷ YoY .,۹۲۳ ٣٣ ٠,۹۲۲۲۰ ۹ءء ۷۳ ۹۲۰۰,+٭‎ ۱,4 
۰,۹۰۸ ۰,٩۲۹ ۰,۹۱۷ ۴۳ ۰۱۹۳۹۳ ۰۹۳۸۲۲ ۰,۹۳۱ ٠,۹۴۵۷٣ ۸ * ۹ ۱,۵ 
۹۱۵٤٥ ۹۵۳۵۲ ٠,۹۱٢٥٢ ۱۹۵۵4 ره‎ :,۹٢۹۰۰ ٠,۹٣۸) ٠,۹١۷۳۸ ۰ :., ۰ ۱۹ 
۰۹۱۳۲۷ ۰,۹۲۸ ۰,۹۱6 ٠,۹٦۰۸۰ ۰,۹44 ۷ ۸ » ,۹۵۷۲۸ ۰,۹۵۱۳۷ ۳ ۱۷ 
۰۱۹۷۰۱۲ ۰,۹۹۵ ۰,۹۱۲ ۰,۹۱۸ ۰,۹۷۸ ۴ ۰,۹1۱۱۳۸ ۰,۹۵۲ ۰,۹4۸ ۷ ۱,۸ 
AVIV ‘AVN ٠,۹۷۱۸ ‘,AVo ٠,۹۷۸۱ ۱ ۰۱۹۷۳۲۰ ۰,۷۲۵ ۳ ۸ ۱,۹ 
۰,۸۱۹ ۷ ۷ ۰ ۴۲ ۰۱۹۷۹۴۲ ٠,۹۷۸۸۲ ٠,۹۷۸۴۱ ۰۱۱۷۷۲۷۸ ۸۵ ۲,۰ 
۹۸۵۷4 ۰,۹۸۸۳۷ :,۹۸۵۰۰ ۱۹۸۱۱ ۲ ۲ ۰۹۸۳۱ o, OAT ۰,۸۲۷ ۶ ۲,۱ 
‘(AAAS ۱۹۸۷۲ ۰۱۹۸۸ ٠,۹۸۸۰۹ ٠,۹۸۷۷۸ ۰ ء۵٥‎ ۹۸۷۱۴۳ ٠,۹۸۱۷۹ ۰ ۲۲ 
۰۹4۱۵۷۹ ۰۱۹۹۱۳۸ ۰۱۹۹۱۱۱۱۰۱۹۹۰۸۱۳ ۰۱۹۹۰۱۱۳ ۰) ۷ ۳ ۰,۸۹۲ ۸ ۲۰۳ 
۰۱۹۹۳۹۱۳۰۱۹۹۳۶۳۱ ۰۱۹۹۳۲۸۰۱۹۹۳۰۵۰۳ :,۹۹۲۸۵۸۷ ۳۰۵۰ ۰۰ ٩٩۲۲۰, ۲ ۲,4 
۹۹۱۲۰٠۰,۹۹۵۰۰۹۰ ٠,۹۹۲۹۱ ۰,۹۹۷ ۰,۹۹٣ ۰ ۰۹ ۶ ۰ ۸۹ ۰ ۰۹۰ ۲,۰۵ 
۱۹۹۲۷ ۱۱۹4۹۳۱۹ ۰۱۹۹۱۲۱۷۰۱۹۹۹۳ ۰۱۹۹۵۹۲۵ ۱۹۹۵۸۵ ۹۹0۷۳۲۱ ۰,۹۹۵٦۰ ۰۰۹۹۰۲۷۳ ۰۰۹۹۶۰۲۳۹ ۹ 
۸۹۷۳۰۶ ۰۹۹۷۲۸۲ ۲۱۹۹۷۱۹۷ ۱۹۹۷۱۱۰۰۰ ,۹۹۷۰۱۲۰۰ ۰ ,۹۹۹۹۲۸۰۰ ۹۰۹۹۸۳۴ ٠۰ +۰ ۳ ۲,۱۷ 
۰۱۹۹۸۰۱۷ ۰۱۹۹۸۰۱۲ ۰۱۹۹۷۹۸ ۷۸۸۲ ۵ ۷ °, ۹۹۷۹۱۷۴۳ ۰,۹۷۹ ۳ ۸ ۲,۸ 
۹۹۸۵ ۹۹۵۵4 ۹۹۸۵۱۱۰ ۱۹۹۸4۱۲ ۰۰,۹۹۸۱۱ ۰,۹۸۳ ۰,۸۳۵ ۰ °, ۹۸۱۳ ۶ ۲۹ 
۰,4۹۸44۹۹ ۹ °, AIF ۹۹۸۸۳ ۱۹۹ ۷ °, ۹۹۸۷۳۹۰۰۹۹۸۹۹ ۰ ۳, 
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اول 
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احتمال شرطي ۰۲۵۸ ۰۲۵۹ ۲۷۱ 
إحصاءات الأمراض ۲۲۸ 
حيوية ۰۲۱۵ ۰۲۱۲ ۲۱۷ 
إحصائيات الوالید ۲۲۳ 
الوفیات والهجرة ۲۲۵ 
اختبار الاشارة ۰۳۸۵ ۰۳۸۲ ۳۸۸ 
غير معملیة ۳۸۵ 
الفروق بین متوسطي عينتين غير 
مستقلين ۳۵۰ 
الفروض ۳۳۱ 
كروسكال والییس ؛ ۳۹ 
مان وتيني يو ۳۸۹ 
ولكوكسون ۳۹۱ 
ارتباط ۱۳۱ 
الأرقام القياسية ٠١١‏ 
استقلال ۰۲۵۸ ۰۲۵۹ ۲۶۰ 
است‌ارة احصائية ۷ء ۱۲ 
أشكال النحنیات التكرارية ۳۵ 
أعمدة بسيطة ۳۹ 


۹ 


کشاف المو ضو عات 


أعمدة بيانية ۳۹ 
مجراة 24 ۲ 
مردوجه (متلاصقة) ۰۰ 4١‏ 
اقتران ۰۱8۵ ١١٢۱ء ۱٤۸‏ دمل ۱۵۲ 
۳ ۶ ۱۵ 
التواء ۰۱۱6۵ ۰۱۱۸ ۰۱۱۹ ۰۱۲۰ ۱۲۱ 
انحدار ۰۱۳۱ ۰۱۵ ۰۱۵۵ ۰۱۵۱ ۱٥۵۸‏ 
۹ ۲ ۱۲ 
انجراف متوسط ۹۹ء ۰۱۰۰ ۰۱۰۱ ۰۱۰۲ 
۱۰۳ 
معياري ١‏ ۰۱۰ ۰۱۰۵ ۰۱۰۰ ۰۱۰۷ 
۸ ۰ ۱۳ 
أوساط متحركة ۰۱۹۹ ۰۲۰۰ ۰۲۰۱ ۲۰۲ 


۷۰۳ 


بیانات كمية (رقمیة) ۰۱6 ٦۱ء‏ ۱۸ 
وصفية (کیفیة) 4 ١‏ 
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تبادیل ۲۹ 


ہو کشاف الوضوعات 


تباین ٦۸ء‏ ۹۰ء ۱۰۴۳ء ۰۱۰۶ ۰۱۰۵ 
۷ ۹١١۱ء‏ 
٥۵ء‏ ۲۸۰ ۰۲۹۱ ۰۲٩۹۳‏ 
٤۹ء‏ ۰۲۹۵ ۲۹۷ 
تجربة عشوائية ۰۲6۳ ٤٤٤۲ء‏ ۰۲۷ ۲٤۸‏ 
محلیل التباین ۰4۰۱ ۰8۰۲ ۰8۰۳ ۰8۰5 
۷ ۰ ۰4۱۰ ۰4۱۱ 
۲ ۰*۱۳ 
تصمیم تام العشوائية 4۱۱ 
السلاسل الزمنية ۰۱٩۹۲ ۰۱۹٩۱‏ 
۳٣ء‏ ۶ *۰۱۹ 
١55 ۱۹۸ ۷‏ 
تعداد السکان ۰۲۱۵ ۰۲۱۰ ۲۳۲۰ ۲۲۲ 
تعریف تجريبي للاحتمال ۰۲6۸ ۲٤۹‏ 
تقلیدی للاحت‌ال ۲۸ 
تفلطح ۰۱۱۵ ۲ ITT‏ ۰۶ ۰ ۰ ۱ 
تقدیر ۰۳۱۳ ۰۳۲۲ ۰۳۲۳ ۰۳۲۶ ۰۳۳۲ 
۳۲۹٩ ۰۳۲۸ ۷‏ 
عدد السکان ۲۱۸ 
تمثيل بياني للتوزیعات ۲۸ 
بیانی للسلسلة الزمنية ۱۹۲ 
تنظیم وتلخيص البیانات ۱۳ 
توافق ۰۱۶۸ ۱6٩‏ 
توافیق ۲۶۹6۵ 
توزیعات احت‌الية ۰۲۸۲ ۰۲۸۳ ۲۸۵ 
توزیع بواسون ۰۲۹۷ ۰۲۹۸ ۲۹۹ 
تي ۰۳46 ۳4۵ 
ذي الحدين ۰۲۹۲ ۰۲۹۳ ۰۲۹۶ 
۲٩" ۶۵‏ 


طبيعي (معتدل) ۳.۰ 
طبيعي قياسي ۳۰۲ 
معاينة ۰۳۱۳ ۷ء ۳۱۸ 
توقع ۰۲۸۵ ۰۲۸۲ ۰۲۹۱ ۰۲۹۳ ۰۲۹ 
۰۵ ۲۹۷ 


0 


جداول التجانس ۰۳۷۲ ۳۷۷ 
تكرارية ذات الفثات غير النتظمة ۲۳ 
توزیعات تكرارية مزدوجه "۲ 
توزیعات تكرارية مفتوحه ۲6 

جدول توزیع التکرار النسبي ۲۲ 
متجمم صاعد ۰۲۰ ۰۲۱ ۲۲ 
متجمع هابط ۲۰ ۰۲۱ ۲۲ 


0 


حادثة ۲۵۵۲۳ ۲۲۱-۲۵۷ ۲۷۱ ۲۷۳ 
حدود فعلية للفثات ۰۱۹ ۲۰ 


6 


حط بيأني ٦‏ ۰۳۷ ۳۸ 


رسوم بيانية ۳٩‏ 
دائریه ۰۲ ٤۳‏ 


سلاسل زمنية ۱۹۱ 


کشاف الوضوعات ٤4١‏ 


6 


طرق العد ۰۲۱۳ ٢٦٦۲ء‏ ۰۲۲۸۷ ۲۹۹ 
یقة الربعات الصغری ۱۵۸ 


0 


عزوم ۰۱۱۵ ۰۱۱5 ۰۱۱۷ ۰۱۱۹ ۰۱۲۰ 
۴ ۱۲۳ ۱۲ 
عينة إحصائية ۳ 
عشوائية بسيطة 4 ه 
عشوائية طبقية ٥‏ 


9 


فراع العينة ۰۲۱-۲۳ ۰۲۸ ۰۲۵۲ 
۳ ۷ء ۲۹ 


9 


مبادیء الاحتمالات ۲۳۳ 

متغیرات عشوائية ۰۲۸۲۰-۲۸۱ ۰۲۸۸ 
۰۲٩۶ - ۱‏ ۰۲۹۳۲ ۰۲۹۸ 
۹ ۳۰۱۷ 

مجتمم إحصائي و33 

محموعات ۲۳ - ۰۲۰ ۲۳ 

مدرج تكراري ۸ ۰۲٩‏ ۰۳۰ ۷۲ 

٩۲ اق‎ ۰٩۹۰ مدی‎ 

مربع كاي ۳٥۹‏ ۔ ۳٦٣‏ ٣٣٦۳ء‏ ۰۳۰۹ 
۰ ۰۲۳۷۳ ۳۷۵ 


مرکبات السلاسل الزمنية ۱٩۹‏ ۱۹۸ 
مرکز الفثات ۱۹ء ۲۰ 
مشلمات الاحتالات ۰۲4۹ ۰۲۵۰ ۰۲۵۲ 
۲٥٤‏ 
مصادر البيانات ٦‏ 
مصدر تاریحي ٦‏ 
ميداني ٦‏ 
مضلع تكراري ٣٠۔٣۳۲‏ 
معامل الاختلاف المئوي ۶ ۰۱۱ ۱۱١‏ 
معامل الاختلاف النسبي ۰۱۱4 ۱۱5 
مقاییس التشتت النسبية ۱۱۳ 
النزعة الركزية 6۱ 
منحنی تكراري ۰۳۲ ۳۳ 
متجمع صاعد ۲ ۳۳ 


۷۹۰ 1٩ منوال‎ 


نصف المدى الر بيعي ۲ ۰٩۷‏ ۹۹ 


0 


وسط توافقى ۰۸۱ ۸۲ 
ا (متوسط) ۵۲ - 6 
۱ ل0 - 0۸ 
حسابي مرجح ۸ 4ه 
هندسی ۰۷۹ ۰۸۰ ۸۲ 
وسیط ٦۹-۰‏ 


